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???????? ?. ?. 87–92, 98–99 
??????? ?. ?. 44–45, 100–101 
?????????? ?. ?. 15–17, 22, 47–48, 132–138 
????????? ?. ?. 132–138 
??????? ?. ?. 105–109 
????? ?. ?. 124–126 
????????? ?. ?. 144–145 
????????? ?. ?. 89–90 
?????????? ?. ?. 54 
???????? ?. ?. 53, 75–81 
???????? ?. ?.  19–20 
??????? ?. ?. 67–73 
???????? ?. ?. 83–84, 93–100 
????? ?. ?.  34–39, 144–145 
???????? ?. ?. 119–121, 126–131 
????? ?. ?. 9–14 
???????? ?. ?. 83–84 
??????? ?. ?. 17–19 
??????? ?. ?. 139–143 
???????? ?. ?. 122–123 
???????? ?. ?. 83–84 
???????? ?. ?. 34–39, 144–145 
???????? ?. ?.   94–95, 96–98 
?????? ?. ?. 41 
???????? ?. ?. 82–100 
???? ?. ?.  49–53 
?????????? ?. ?. 85–87, 92, 94, 98–99 
????? ?. ?. 117–119, 122–123, 126–131, 146–147 
???????? ?. ?.  112–114, 126–131 
???????? ?. ?. 15–17, 110, 115–117, 126–131 
??????? ?. ?. 7–9, 15–17, 67–69, 70–75 
??????????  ?. ?. 122–123 
?????????? ?. ?. 7–9 
????????? ?. ?.  111–112, 126–131 
????? ?. ?. 111–112 
????? ?. ?. 40 
????????? ?. ?. 40, 42 
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???????? 
 
 
 
??????? ???????????? ????? 
 
???????? ????? – ??? ?????????? ????? ?????????? ????? ??????? ?????? ?????? ? ????-
???????? ??????-?????? ??????. ??? ???????? ???????? ???????? ???????????? ?????????????: 
?????? ?????????? ?????????, ???????????-???????? ? ????????????? ?????????????, ???????? 
?????????????? ??????-???????? ??? ? ?????-???????????? ???????????, ????? ??????? ????-
????????????? ? ????????????? ????????, ???????? ?????????? ??????? ???. ???? ????? ??? ?????-
???????? ???? ???????? ????? ????????????? ? 1930-? ??. ??????????-??????????? ??????. ???????-
?????? ?????????? ??????? ? ????????????? ?????-?????????? ???? ?????????? ????????? 
????????? ????? ??? ?????, ????????????? ??????? ???? ????? ? ?????? ???????????. 
? ??????? ???????? ????? ?????????? ???????? (?? ???????? Ääinien järvi – ??????????, ääni – 
?????, ????), ??????? – ?????.  
?????? ???????? ?? ????? ????????? ? ????? XV ?. ? ????? ??????? ??????? ???????? ??-
??? ? ?????? ???????? ???????????. ?? ??? ???????????? ?????, ??????? ????????, ???? ??????? 
????? ??? ?????????? ????????? ????????. ? ?????????? ?? ????????? «???????? ?????», ?????-
????? ?????????? ??????????? ??????????? ?? ????????? ? ????????? ??????? ? ?? ???????? 
?????.  
?? ?????? ???????? XVI ?. ????????? ?????? ???????????????? ???????? ?? ?????, ???????-
????? ? ???????? ??????????? ??????? ?????????? ???????? ?????? ???????? ? ????? ??????, 
???????????? ? 1566 ?. ?? ????????, ????? ??????, ???????? ????? ?? ????????? ? ??????? ?? ??-
???? ???? (??????, 1865). 
? XVI–XVII ??. ???????? ????? ?????????? ?? ??????  ????????? (1594), ??????? (1626), 
?. ????? (1633), ??????? ???????? (1614).  ????? (1899) ?  ???????? ????? ? ??? ?????????? 
«????? ???????? ???????», ???????????? ? 1627 ?., ??????? ?????, ??? ??? ????????, ???????, 
??? «??  ????????? ????? ? ????-????? ???? ???? ?????»  (????????? ?????. ?????, 2002). 
? 1728 ?. ??????? ????????? ???? ?????? ?????? ?????? ??????????? ????? ?????????? 
?????, ?????????? ?? ???????????????? ??????. ?? ??? ???????? ????????? ?????? ???????? ???-
?? ?????, ??????? ?????????? ?????. ?????? ??????? ? ???????????? ??????????? ????? ???? ???-
?????? ????? ?????? ? ???????? 10 ????? ? ?????, ???????????? ?? ?????? ??????????????? ????-
?? 1821–1827 ??. 
??????? ?? ?????? ???????? XVIII ?. ?????????? ??????? ? ???????? ????????? ?????. ???-
??????????? ??????????? ???????? ???? ????????? ? ????? ?????????? ? ????????? ????????, ? 
??? ????? ?? ??????, ??? ??????????????? ???????? ??????????? ???????????. ? ????? ??????? ??? 
???????? ?? ???????? ????? ??????? ????? ???????????????????. 
? ????? XVIII ?. ??????? ???????? ????????? ??????????, ???????????? ????????? ????. ? 
1779 ?. ???????? ?. ??????? ???????? ??????? ?? ?????? ?? ????. ????? ???? – ?? ????????????? 
?? ??????? – ????????? ?? ????????? ?????. ?????? ????????  ?????? ? ??????? ????? ? ?????? 
??????? ?????????. ? 1785 ?. ???????? ?.?. ????????????? ??????? ????? ????????? ????????? 
????? ?? ????? ???? ????? ????? ???????????? ?? ???????, ?????  ????????? ????? ?????????? ????-
?? ?? ?????????? ??????? ? ???????. ??????? ? ??? ??????????? ???? ?????????? ? ???? ???????-
??? ?????? ? 1786 ?. ? «????? ??????????? ??????????». ????? ??????? ???????????? ? 1792 ?. ? 
????? «??????????? ?? ?????? ??????????, ????????? ? ?????? ???????» (?????????????, 1792), 
??????? ???????? ???????? ?????? ?????????? XVIII ???????? ? ??????? ???????? ????????? ???-
??. ?.?. ????????????? ?????? ? ?????????????? ?????????? ?????? ??????? ??? ????????????? 
????? ?????????? ? ?????????  ????. ??? ?? ????? ????? ??????? ?????????? ? ???????? ???????-
??????? ????????????.  
? 1785 ?. ??????????? ?? ??????? ???????? ?????? ????????? ?????????? ?.?. ????????. ? 
????? ??????? ???????? – «???????? ???????» – ?? ???????? ????? ????????? ????? (250 ?????), 
????, ????????? ? ????, ? ?????????? ???? ?????. 
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 ? 1838 ?. ?. ???????????? (1838) ???????? ???????? ? ??????? ????? ? ??????????? ??? ??? 
????????. ? 1841 ?. ????????? ?????? ?????????? ? ??????? ???????? ????? ? ????????? ??? ?????-
??? ? ? ??????? ??????? ?? ??????? ???? (??????, 1841). ??????? ????????? ? 1853 ?. ???????? 
«?? ???????????????? ? ??????????, ????????? ?? ?????», ?????? ? ??????? ?????, ??? ?????, 
??????, ???????, ????????? ???????? ??????? ? ??????????? ???????. ??????? ?. ??????????? 
(???????? ????????????? ?????? ????????? ?????? ?? ?????????? ?? ??????? ?????? ?????, ?????-
???? ? 1852 ?.) ??????? ?????? ???????? ? ????????, ???????? ? ??????????? ?????????? ?????? 
????????? ?????, ? ????? «??????», ????????? ??????????? ?????????.  
? ???????? XIX ?. ?????? ???????, ??????, ?????? ????????? ??????? ??????????? ???-
???????? ???????????, ? ??? ????? ??????? ?????????? ????. ????? ?? ???? ???? ?????? ??????-
?????? ??????? ????????? ?????. 
???????? ?.?. ??????????, ??????????? ? 1856–1859 ??. ?????? ?????????? ? ???????, ????-
??? ?????????  ?????? ????????? ????? ? ???????? ??? ??????????? ???????, ?????????? ? ??????-
??? ????. ?? ?????????? ?????? ????????? ????????????? ????? ??????? ????? (??????????, 1860). 
C 1873 ?? 1894 ?. ?? ???????? ????? ???????? ???????????????? ?????????? ???????? ????-
???????? ??? ???????????? ?????????? ?.?. ???????? (1878), ????? ?????????? ?.?. ????????. 
?????? ????? ??????? «????????? ????? ????????? ?????»: ??????????? ????? ? ???????? 6 ????? 
? 1 ????? ? ??? ????? (????????, ??????? ? ????? ?????? ?????) ? ???????? 3 ?????? ? 1 ????? ? 
?????????? ??????. ?? ????? ??????? ???????? ?????? ????????????? ?? ?????????? ????????? ??-
??? ? ????????? ????????. ?????????? ????? ?????????? ???????????? ? 1895 ?.  
? 1918 ?. ???????????????? ?????? ?? ????? ??????????? ???????? ???????? ???????? 
????????. ?????? ?? ??????? ????? ????? ?????, ????????? ?? ??????? ??????: ??????????? ????? ? 
???? ?????? ????????????? ????. 
? 1870-? ??. ???????? ??????????? ?????????? ?????? ?? ???????? ????? (1876 ?. – ?????? 
?????, 1883 ?. – ??????? ? ????????????) ? ? ??? ????????, ? ????? ????????????????? ??????? 
(1857 ?. – ????????????, 1875 ?. – ???????). ??? ?????????? ????? ???? ??????? ???????????? ?? 
????????? ?????. ? ?????? ??? ?????? ?????? ????????? ??????????. 
? ????? XIX ?. ??????? ?????????????? ???????? ?????????? ? ???????????????? ???????? 
????????? ?????. ???? ???? ?????????? ??? ??????? ?????????? ??? ???????????? ?.?. ????????. 
?????? ???????? ? ??????????? ???? ????? ???? ???????? ? 1897 ?. ? 1903 ?. ?.?. ???????? ?????-
??? ????????? ??????????? ?? 80 ???????? ?? ????? ???????. ? 1914 ?. ?????????? ?? ???????????? 
? ????????????? ???? ??????? ?? 15 ????????????? ????????, ???????? ????? ?????? (?.?. ????-
???). ?????????? ?????? ?????????? ???????????? ? ????? «???????? ?????» (???????, 1917). ? ??? 
???????? ???? ???????????????? ???????????? ???????.  
? 1924 ?? 1933 ?. ?? ????? ???????? ???????? ?????????? ???????????????? ???????????????? 
????????? ??? ???????????? ?????????? ?.?. ???????? ? ????? ????? ?????????? ???????? ??? 
????????? ?????. ???????? ???????? ????????????? ?????????? ????? ? ????? ?? ?????????????? ??-
????????-??????????? ?????? ? ?????????????? ???? ??? ????????? ???????? ????????????? ?. ???-
??????????. ??????????? ???????? ?????????? ?? ??????? ? ?????????? ???????? ? ???????, ????-
?????? ? ?????????? ???????????? ???, ????????, ??????????? ? ??????? ??????? ???????. ????? 
????? ???????????? ? ?????????? «???????? ?????» (???????? ? ??., 1946) ? ?????? ???. 
? ????? 1920-? ??. ??????? ??????????? ???????? ???????? ??????? ??????????  ??????-??-
??????????????? ????????????????? ???????? (?????), ??????? ??????????????? ? ????????? 
??????? – ????????, ? ??????????? ????????????? ????????.  
??????? ?? ?????? ???????? XX ?. ???????????? ?? ??????? ??????? ?? ?????? ??????????-
??: ??? ? ??????? ?????, ??? ? ? ????????? ???????? ????????? ?????????. ? 1964 ?. ?? ????????-
??? ?????? ????????? ??????? ???? ??????? ??????????? ???????? ?????????? ??? ???????? 
???????? ??????????? ???????, ???????????? ??????? ????? ??????? ?? ???????? ??? ? ??? ?????-
???????? ??????????????. ? ?????? ?????????? ??????? ??????????? ???????????? ?? ????, ??-
??? ?????? ??????? ??????????? ??????? ?? ????, ???????? ? ?????????????? ????????????-
?????????? ???????????? ????. ???????????? ??????????? ?? ??????????? ????????? ? ??????? 
??????????? ??????????? (??????????????, ????????????, ??????? ???? ? ?????????? ?????), ? 
????? ?? ???? ????????? ???????. ?????????? ?????? ???????????? ? ????????? (??????????????? 
??????????.., 1969) ? ????? ????? ???????? ??????????. 
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? 1970–1971 ??. ??????? ?????? ??????? ??????????? ??????? ?? ????, ????????????? 
?????????? ?? ???? ? ?????????????? ??????? ?? ???? ????????? ??????????? ?????????-
??? ??  ???????? ? ?????? ??????? ????? ?? ????????? ????????. ??????????? ? ????? ????? ???-
??, ??????? ?????? ????????? ? ???????? ??????? (??????????????? ????????????.., 1982). 
? 1981–1985 ??. ??????? ?????? ??????? ??????????? ??????????? ??????????????? ?????-
??????? ????? ?? ???? ??? ????????? ? ???????????? ?? 200  ???????? (?????????? ????????? ???-
??.., 1990).   ? ????? 1980-? – ?????? 1990-? ??. ?????????? ???????????? ?? ???? ? ??????? ???-
??? ??????? ??????????? ??????? ?? ???? ??? ???????? ?????????? ?? ?????????? ?????????-
?????? ??????????? «?????-89» ? ?????????????? ???? ?????, ?????????? ???????? ???????, ??-
??????-??????????? ? ???? ?????????. ??? ???? – ?????????? ??????? ???????????? ???????? ????-
?????? ???????? ??? (??????? ? ??., 1990?). ?? ?????? ??????????? ?????????? ? ?? ??????????-
??? ???? ???????????  ????? ???????????? ???? ? ????????????? IFYGL (?????????????  ??? ??-
????? ????????????  ??????? ????) ?? ?????????????????? ??????? ??????. ? 1991 ?. ????? ???-
??? ??????? ??? ???????????? ? ???????? ?????? ??????? ?????? ??????????? ???????? ?????? 
???. ? 1992 ?. ?? ????? ????????? ?????????? ????????????  ?? ???????? ????? ?? ????????? 
???????????? ??????????????  ???????????. ? ??????????? ???? ?????????? ??????????? ?????-
????? ??????? ?????????? ???????????????, ???????  ????? ????????? ???? ?????????? ?????? ? 
????????????????? ???????.  
? ????? 1990-? ??. ????????? ????????????? ?????????? ? ???????, ? ????? ?????  ??????? ??-
???????? ???????, ??????? ????? ???????? ? ???????????? ?????????? ? ?????????? ?????. ????? 
???????, ????????? ???  ??????????? ?????????????? ?????? ?????????? ???????? ? ????? ????? ? 
????? ??? ?????????????? ?????? ????????. ?? ??? ???? ???? ??????? ???? ?????? ? ??? ????-
????? ?????, ??????? ????? ? ????????????? ???? ?????? ?? ??????. ?? ??????????? ?????????-
??? ???? ???????????? ?????????? «???????? ?????…» (1999). ? 2002 ?. ???? ????? ??? ??-
??????? ? ?????-????????????? ?????????? ????????? ? ?????????? ??? ???????? ????????? ??-
?????????? ????????? ?????????? ????? ??? ????????????? ? ????????????? ???????????? ? ??-
????????????  ??????? ???????? ?????? ? ???????? ?? ?????????????? ???????. ??? ????????? ??-
???????? ???????????? ?????? ????? «Ladoga ?nd Onego – Great European Lakes: Observations and 
Modeling» (2010). 
?? ????????? ????????? ??????????, ????????? ?? ????????? 50 ??? ??????? ?????? ???-
???? ? ????? ???? ????? ??? ??? ??????? ????????? ???????? ????? ??? ? ????????? ???-
????????? ???, ??????????? ????????? ?????. 
                                      ??????: ?.?. ???????,  ?.?. ?????????? 
 
 
??????? ???????? ? ????????????  ????? 
 
???????? ? ????????? ????? ?? ???????? ???????? ?????? ????? ????? ??????????? ????-
???? ? ????? ? ????? ???? ? ??????????? ??????? ?????. ??????-?????????? ?????? ??????????? 
????????? ? ??????????????? ???????, ???????????, ????????? ? ???????????, ?????? ??????-
??????? ??????? ?? ????????????? ???????? ??????????. ??????? ????? ???????? ????? 10 ??-
??? ??? ????? ???????? ??????????? ???????? ? ????????, ?????????????? ????? ?? ??????????? 
????????, ??? ??? ?????? ????? ???? ???????? ????????????? ??????? ??? ??????????? ? ????? ?? 
???????????? ??????, ????? ? ???????: ? ??????? ???????, ? ??? ????? ? ????????, ??????? ?????? 
??????????? ???? ???? ??????????? ?? 1,5–2,0 °C, ????????? ???????????????? ????, ?????????-
?? ??????????? ?????????? ????, ????, ?????????, ??? ? ???????? ?????. ?? ?????? ????????? ????? 
????????? ?????????????? ??????? ??????? ?????? (??????? ????, 1989). ??????????? ???????-
???? ???????????, ?????? ? ?????? ? ???????????????, ?????? ?????? ?????????. ??? ? ???????? 
???? ???????? ????????? ?????????? ????????, ????? ??????????????, ? ?????, ?????? ? ?????, ?? 
????????? ? ????????, ? ???????? ? ???????? ????????. ??? ???????? ? ???, ??? ??????? ??????? 
???????? ? ??????? ??????? (5–3-? ??????????? ?? ?.?.), ????????? ? ????????, ?????? ?????? ???-
???? ???????? ????? ? ???????? ????? ?????? ? ????????????. 
? VIII ?. ?.?. ????????? ? ???????? ????? ??? ???????? ?????? ??????? ????????? ???? «?? 
????? ? ?????». ????? ???????? ????? ? ????? ??????????? ????????????? ????, ????? ??? ?????, 
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?????, ???????? ?????, ?????? ? ?????????, ?????, ???????????? ???? ????? ??????????? ?????-
??? ?????, ??????????? ??????????, ??????, ????? ? ?????????? ????. ????????, ? ??? ????? ??-
?????? ?????? ??????? ???????? ???? ? ??? ? ??????????? ????????????? ???????? ???????????-
?? «????????? ??????». 
? XI–XII ??. ????? ?????????? ?????????? ??? ?????????? ?????????? ??? ???????? ???-
??????, ??????? ??? ??????? ? ????????? ??????? ??????. ?????????? ?????????? ? 1137 ?. ????? 
????? ?????????? ?????????, ??? ????????????? ??????? (?????????) ?????????? ? ???????? ? 
??????????????? ??????? ????????, ???????????? ? ?????????, ? ??? ????? «? ????? ?? ????????? 
???????» (???????, 1977). 
????? ???????, ??????? ? VIII ?. ??????? ???? ??? ????? ??????????? ?????????????? ???-
????? ?? ????????, ????????? ? ?????? ?????? ? ?????. 
???????????????? ??????????? ????????? ?????, ???????????? ?? ?????? ?????? ????????, 
????????? ? ????? XV ?., ? ? ?? ?????, «…????? ??????? ?????? ???????? ????????? ????? ? ???-
??? ????? ??????????? ???????? ?????, ???????? ? ?????? ???? ???? ??????…», – ????? ??????? 
??????????? ?.?. ???????, ???????????? ????? ??? ???????? – 1497 ?. (???????, 1974). ???? ????-
??? ?????? ?? ??????? ??????????, ????????, ?? ?????? ?? ????? ?????? ?? ???????????? ??????? 
? ??????? ??????. ?.?. ??????? ???????: «?????? ???????????? ??????????? ??????? ???????? 
XV–XVI ????? ?????? ???????? ??????? ??? ??? ??? ?? ?????????????????? ?????, ? ??????? ?? 
????? ???????????? ????????????? ??????? ??????????». 
?????? ???????????????? ??????????? ???? ????????? ?? ????? ???????? ??????, ??? ????-
?????? «????? ??????? ???????? 1482 ?.», ??????? ? ???????? ????????? ??????????? ????? ???-
????? ???????? ? ??????????????? ??????? ?????????, ?? ???????? ????? (??????). ?? ??????? 
?????? ???????? ?? ????? ? ???? ?????????, ????????? ?????, ?? ?????? ????????? ????????????? 
??????, ???????? ???. 
? 1516 ?. ????????? ?????? ?????????????? ?? ????-??? (??????????) ??????????? ???-
???? ?????, ??????????????? ?? ?????? ?? 12 ??????, ??? ??????????? ??????? ??????????? ????? 
??????? ???????? 1482 ?. ? ????? ??????????????? ?.?. ????? ???????? ?????????: «??????? 
????? ??????????????? ????? ??? ??? ??? ?????? ???????? ?????????? ????, ??? ?????? ???? ?? ???-
???? ???? ???? ??? ????????? ????? ??????????? ? ????? ????????? ??????, ?????????????? ?? 65° 
?????????  ??????? ?  ?????????????? ?? 30° ???????? ??????. ??? ????? ??????, ????? ???????, 
?? 9 ??? ?????? ????? ???????? ??????, ??????? ?? ??? ??? ????????? ????? ??????? ?????? ???-
???…»   (?????, 1906). 
?? ????? ?. ???????? 1544 ?. (??. ????? ? ?????? ?????????? ?????, 2002), ???????????? ? 
?????? ?????? ????? ??????? ???????????????, ?????????? ????? ?????????? ??????? ?????, 
??????????? ?????? ??????? ??????? ?? 90°, ? ???????? ?? ???????? ?????? «??????» ? ???????? 
?????? ??????. ? ??????? ?? ?????? ???????? ??????? ??? ? ???? ???????? ?????, ???????? ? ?????-
?????, ????? ??? ?????????? ??????????: ???? ???? (? ???????? «??????»), ?????, ??????, ????-
??? ? ?????? ? ??????, ????? ??????? ? ?????? (????? ???? ??????? ????? ? ???????? «???????? 
???????»), ???????? (? ???????? «?????»), ????? ? ?????????. ? ?????? ?? ????????? ????? ????-
???? ????? ???? ? ?????????? ?????????? (??????? «???????»). 
? 1600 ?. ??????? ????? ??????? ???????? ?????? ????, ??????? ??? ???????? ???????? ???-
???? ?????? 1523 ?. ?????? ???????? ??????? ????????? ?? ????? ???????? ??????????? ???? 
??????? ??????? ?????????? (?? ??? ??? ???????? ???????????, ?????????, ???????, ?????, ???-
???, ????????, ??????????, ?????????? ? ???????? ????, ????? ?????, ???????? ????????? ?? ??-
?????). ?? ??? ?????? ??????????? ????????? ??????? ??????? ?????? ? 1613 ?. ???????? ????? ? ???-
??? ????????? ? ? 1614 ?. ??????????? ??. ??? ???????? ????? ????, ?? ???????? ????? ?? ???? 
????? ????? ????????? ??????? ?? ????????? ? ????????? (????????? Ladoga Albus), ?????????-
?? ?????????? ?? ???? ? ??????-???????, ????????? ? ????? ????? ? ?? ????? ????? ? ???????. 
?????? ??????? – «On?go».  
? 1633 ?. ??????????? ????? ? ???????? ????? ?????, ????? ??????????? ? ?????? ? ?????-
?????? ? 1615 ?. ?? ?????? ?? ????????????? ?? ???????? ????????? ????????????, ????? ??????-
??? ????? ???????? ?????? ??? ????????? «Novissima Rusiae Tabula, autore Isaaco Massa», ???????-
?? ????????? ?? ? ???????? ????? ?????????????? ????????. ?? ??? ????? ???????? ????????? ? 
???????? ?????. 
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???????? ????? (? ????????? ?????) ?????? ???? ????? ?????? ? ??????? ????? ? ?????-
??? ?????. ?? ?????????? ????? ??????? ??????????? ?? ???? ????? ? ???????? ?????, ????? 
????? ? ?????????? ????? ?? ?????? ????? ?????, ?????? ????? ????? ?????????? ? ??? ????, ??-
????????? ??????, ?????????? ?? ????? ??? ? ?? ???? ??? ???????? ? ????? ????. ? ??????-
??? ???? ????????, ??? ???? ????????? ? 1436 ?. ??????? ?? ??????? ????? ????????, ??????-
???? ??????????? ?????????. 
? 1566 ?. ?????????? ????? ????? ?????? ? ???? ????? ? ???????? ???????? ?? ?????? ???? 
? ??????? ???????? ?? ????? ???? ? ????????? ??? ????????. 
??????? ? ????????????, ???? I ? ?????? ???? 1702 ?. ???????? ???????? ??????? ??-
??????? ????????? ???? ?? ????????? ????? ? ?????? ????. ? ??????? ???? ?? ???? ???????? ??-
????? ?? ???????: «????????? ????, ????????, ?????? ?????? ? ???????? ? ??????? ? ???? ?? ???-
?? ??????, ? ?????? ??????? ?? 2 ??????? 2000, ? ??? ????? ????????, ? ??????? ????? ? ????? ??-
???, ? ??? ??????? ? ??????? ????? ???????». ????????? ?????????? ????? I ?? ???????? ???-
????? ????? ?.?. ??????? ? ???????? ???? ?? ???? ????? ????? ???????????: «?????? ???????? 
?????????? ??????? ??????????? ???? ???? ?? ??????, ?? ? ???????????? ??????? ?????? ????. 
????? ? ???? ?? ?? ?????? (???????. – ?. ?.) ????????????? ??????? ?????? ? ?????? ??????-
?? ? ??????»   (???????, 1919). ??? ???????? ? ???, ??? ? 1702 ?. ??????????? ?????-?? ???????-
????? ? ???????? ?????, ?? ?????????? ?? ?? ??? ?? ?????. ? ?????????? ?????? ? ?????????? 
??????????? ??????? ???? ?? ????????? ????? ? ????? ???? ? ??????????? ??????????? ???? ?? 
?????????? ?? ?????? XIX ?. 
? 1800, 1824, 1832, 1838 ??. ????? ? ??????????????? ????????? ???????? ???????? ? 
?????-????????? ???????? ?? ???????????? ????????? ????? ? ?????????? ??? ? ????? ?????, 
?? ?????? ??? ??????? ?????????? ????? ????????? ??? ??????? ?????????? ????????? ????-
???????. 
? 1858 ?. ????????????? ?????????? ??????????? ?????????? ????? ?????? ??????????-
????????? ????. ???? ????????? II «??????? ?????? ???????????? ? ??????? ? ??????????? ????-
??? ???????, ?? ???????????? ????? ????????? ????????? ???????, ? ?? ???? ??? ???????? ??????, 
??? ? ??????, ??? ????????????»  (???????, 1919; ??????????, 1915).  
???????, ? 1874 ?. ??????????? ??????? ????????? ???????? ?? ????????? ??????? ??-
????????? ?? ???????? ????? ?????? ? ?????? ???????? ????? ????????? ???????? ???????-
???? ??????????? ???????, ??????? ????? ????? ???????? ???????????????? ?????? ? ???-
???? ??????, ? ????????? ????? ? ? ????? ???????? (???????, 1919; ??????? ????????????-
???? ??????, 1997). ??????? ?????? ?????? ???????? ? ????? ????? ???? ?? ??????? ?? ??-
????? ? ??????? ?????????????, ??????? ???? ???????? ????????????????? ???????????? 
?? ??????????? ????????? ?????? ????????? ????? ? ?????????? ??? ?????. ???????????? 
???? ?????????? ?????? ?? ???????????? ????? (????? 50 %) ????? ?? ???? ???????????? ??-
??? ?????????. 
??????  ?????? ????????? ????? ?? ???????????? ?.?. ??????? ??? ???????? ? ????????? 
«?????» ? «?????» ? 1870 ?. ?? ?????????? ?????? ??? ??????????????? ?????? ? ??????? ?????-
???, ? ? 1874 ?. ?????? ??????????????? ???????????? ????? ????????? ?????? ????????? ?????, 
?????????????? ?? ??? ??????  (????????, 1997). 
???????????? ????? ?????? 20 ??? (1874–1894). ??? ??????????? ??????? ?????????? ?????? 
????????????: ??? ?????? ??????????????? ????????, ??? ?? ????? ????????? ????? ??????????? 
??????? ?????????? ????????, ????????? ? ????, ??????? ? ???????? ????? ????? ???????? ??????? 
?????; ??????? ????? ?????????, ????????? ? ??????? ?????? ???????????, ???????? ? ???? ???-
????? ???????? ?????? ?? ??????????; ??? ? ??????? ? ????? ???????? ????? ????? ????? ???????? 
? ???? ????? ????????? ??????????. 
???????? ?????????? ????????? ?.?. ??????? (1874–1879), ??????? ?.?. ??????? (1880–
1885), ??????? 2 ????? ?.?. ???????? (1886), ????????? ?. ?????????? (1887–1890) ? ?????-
???? ?.?. ???????? (1891–1894). ???????? ???????????????? 2–3 ??????, ? ??????? ??????? 
?? 4 ?? 16 ?????????????? ?????. ????? «?????? ?????» ?????? ????????? 74 ???????, ? ????-
????????? ??????? – ?? 41 ?? 76 ???????. 
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????? ????? ????????? ?????, ????????????   
?.?. ????????? ? ?.?. ????????  
 (?? ?????? ???????? ??????????????? ????????) 
 
?????? ?????????? ? ????????? «??????», «??????», «?????», «????», ? ???????? ????? 
«???» ? «???» ? ? 6–13 ??????. ??? ??????????? ????? ???????? ?????????? ??? ???????? ?????. 
????? ????????? ????? ????????? ????? 500 ???. ??????. 
????????? ?????? ??????????? ????????????? ???????, ?????????????? ??????????????? 
??????, ? ?????????????? ???????????? 85, 107, 214, 428 ? 640 ? ? ??????????? ?? ????????? ????-
??? ???. ????? ?????? ????????? 10 ??. ??????? ?? ?????? ???????? ??????? ?????????? ????? ???? 
??????, ????? ???????????? ?? ???????? ??????? ????? 4–8 ??????, ?? ?????? ?????????? ??????? 
??????? ?????????? ????? 10–30 ?, ? ????? ???????????? ????? ???? ?????? (??? ???, ???? 404). 
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??? ????????????? ??????????? ??????? ??????????? ???? ?????????? ??????????????? 
?????? (???, ????? 1875 ?. ???????-????????? ?.?. ?????? ????????? 10 ??????????????? ???????, 
????????? ???????????? ???? ????????? ? 10 ???????? ???????????, ? ? 1877 ?. ???????? ?. ??? 
????????? ??? ??? ??????????? (?????)), ????????? ???? ???????????? ????? ???????? ??????? 
?????, ????????? ?????????? ????????? ?????, ??????????? ???????? ??? ??????????? ????????? 
?????? ?????. ??????????? ????????? ??????????. ???????? ????? ????? ????????? ??? ??????-
???????????? ?????????? ?????? ????????-???????????, ??????? ???????????? ????? ? ??????? 
?????????? ??????????? ??? ??????? ??????????? ? ???????????? ?????: ?.?. ???????, ?.?. ????-
???, ?.?. ??????????, ?.?. ??????, ?.?. ??????? (??????? ???????????????? ??????.., 1997). 
 
 
 
?????????????  ????? ????????? ??????? ?????  
??  ??????  ?????? 1874 ?.  ? 1894 ?. 
(?? ?????? ???????? ??????????????? ????????) 
  
????? ?????????? ????? ?????????? ???? ?????????? ????? ?????: ???? ??????????? ? ???-
????? 6 ????? ? ????? (1 : 252 000) ? ??? ????? ????????? ?? ?????, ??????? ? ???????? ????? 
?????. ???? ?????????? ? ????????? ?????. ?? ? 1918 ?. ?.?. ??????? ?????: «? ?????????, ???? 
????? ? ???? ?????????????, ?? ?? ??? ??? ??? ?? ???? ?????? ??? ?????? ???????????, ? ????? 
?? ???? ?????????? ?????. ????? ???????, ???????? ????? ?? ????? ?? ????, ?? ??????????? ??? 
????????, ??? ??? ???????? ?????? ?????????? ?? ???????? ???????????, ??? ??? ????????? ?????-
??? ???? ?? ????? ?????? ??????? ??????, ???????? ? ???????? ?????, ??? ????? ????? ??????? ??-
?????? ? ??????? ????? ??????????????? ? ????????????? ?????»  (???????, 1919). 
??????, ??????? ??????? ???????????????? ?????????? ????? 1918 ?. ????? ???????????? 
??????-???????? ??????????, ? ????????? ????? ??????? ???? ???????? ?? ?????? ??????????-
??????, ?? ? ???????????????, ?????????????????, ??????????????????, ??????????????????????? 
? ?????? ??????, ?? ? ????? ? ??????? ??????????? ????? ??? ?????????? ?? ?????????? (???????, 
1919). ???????????? ?? ???????? ????? ?? ?????, ????? ??????? ??????????? ? ???????????? 
?????? ???????????? ?????? ? 1935–1939 ??. ?????? ?????????? ????????????????? ?????? ?????-
??????????? ?????? ???????????????? ??????????? ?????. ? ????? ??????? ????? ????? ??????? 
?????? ?????? ????????????? ??????? ??????????? ????? ???? ? ????? ??????? ???????? ??? ??? 
?????????? ?????? ?????, ??? ? ??? ?????????????? ?????????. ?? ???? ??? ?????????? ????????-
?? ????? ??????? ???????????????? ???? ?? ??????? ????? ?????, ????????? ?????????? ?????? ? 
????????? 1 : 25 000, 1 : 10 000 ? 1 : 5000, ? ? ??????????? ????? ????? – ? ???????? 1 : 50 000; ? 
?????????? ?????? ???? ???? ????????? ??????????????? ??????; ??????????? ???????????? ??-
??????? ?????? ?????. ????? ??????? ????????????? ????? ?????????? ???????????????? ?????-
?????? (? ????? 1964 ?. – 6-? ????????????? ???????????????? ???????????) ???????????? ?? ??-
??????? ?????????? ???????? ????? ??????????? ? 1962, 1963, 1975, 1982–1984 ??. 
? ?????????? ??????? ?? ?????? ??????????? ????? ??????????: 4 ????? ????? ????????  
1 : 100 000, 6 ???? ???????? 1 : 50 000 ? 26 ?????? ????????? 1 : 5000 – 1 : 25 000. ? 1961 ?. ?????-
????? ?.?. ??????? ? ?.?. ???????? ??????? ?? ??????? ????????????? (??????????? ????????? 
??????) ????? ????????? ????? (????? ????????? ?????, 1999).  
?????: ??????? 1 ????? ? ???????? ?.?. ????? 
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?????????? ?????????, ???????? 
 
 
 
????? ?????????????? ????? 
 
? ???????? ?????? ?? ?????????? ?????????? ??????? ??????????? ?????? ?? ???????? ?????????-
???  ????? ?????? – ????????. ??????? ??????? ????? ??????????  9720 ??2, ?? ??????? 250 ??2 ?????????? 
?? 1500 ????????. ????????????? ????? ? ?????? ?? ?? – 248 ??, ? ?????? ?? ?????? – 96  ??. 
??????? ????? ?????????? ?? ???? ??????????????? ?????? ?????? ???? ? ?????????? ??????????-
???? ????????? – ?????????? ???? ? ??????? ?????. ??? ??????? ??????????????? ?????????? ????????-
???????, ????????????? ?? ?????? ?????????, ?? ? ????????? ?????????, ????????????? ?????????????? 
???????????, ????????? ???????? ????????????? ????????. ??????? ?????? ?????????????????? ?????-
???-??????????????? ????????, ? ??????? ????????????? ??? ???????? ? ?????? ????? ????? ?????? –  
37 ??/?, ??? ? 1,5 ????, ??? ? ???? ?????????? ?????. ????? ?????? ????? ????? ????????? 295 ??3, ??????? 
??????? – 30 ?, ???????????? – 120 ?. ? ????? ??????? 52 ???? ?????? ????? 10 ??, ?? ??????? ?????? 8 ??? 
????? ????? ????? 100 ??. ???? ?? ????? ?????????????? ?? ???? ?????, ??????? ???? ???? ? ????????? 
?????. ??????? ???????????? ???????? ????????? ????? ?????????? 53 100 ??2  (??? ??????? ?????). 
???????? ? ????????????? ????????? ???????? ?????????? ?? ????????? ???????. ?????? ??- 
?????? ???????? ????? ??????? ???????????????? ????????, ???????????, ??????????. ????? 
????? ??????????????? ???????? ??????????? ????????? ???????. 
????? ????? ????????????? ? 1953 ?. ??????-???????? ??????????????????? ???????????? ? ????-
?????????, ??? ??????? ???????? ?? 30 ?? ?? ????????? ? ????????????. ??????? ??????? ????????? 
????????? ?????? ?????????? 65 ??. ????? ? ??????? 6–6,5 ?????? (? ??????? ?? ???????? ???) ??????? 
?????. ?????? (? ???-????) ? ?????? (? ???????) ?????????? ????????, ?????????? ????? ????????? 
?????? ? ????? ??????????? ?????? ???? ??????????? ???? ?? ????????????? ????? ?????. ????? ??-
???????? ???????????? ??????????? ?????????????. ??????? ??????????? ?????????? ????? 10–16 ?. 
???????? ????? ???????? ????? ?? ???????? ???????????????? ???? ????. ????? ????????- 
????? ???? ? ????????? ??? ??????? ?????????? 39–46 ??/?. ??????? ???????????? ????????? ?????-
????: ???? – 10–14 ???/?, N??? – 0,52–0,65 ??/?, Si – 0,3–0,5 ??/?. ???????????? ????????????? ?????- 
???? ?????? ? ??????? ?????????. ?????????? ?????????? ?2 – 10,4–14,4 ??/?. ??????????? ?????-
???? ?????????? ????????? ?????, ???????????????? ? ?????????? ?????????????? ?????????????? 
????????? ????????? ?????????, ????????????? ? ??? ?????? ????? ? ?? ?????????, ????????? ??? 
???????? ??????? ? ????????????? ????????. ? ????? ???????? ??? ????? ? ????????? ????? ???????, 
????? ????????????, ????????????????. ???? ????????????, ???????? ? ?????? ?????, ?????????-
?? ?????? ????????? ?? ?????????? ??????? ?????????? ??????? ????????. ??? ????? ???????? 
(????????? 20–30 ????.), ???????? ????????? ?????????? ????????????? ???????? (???? – 4–6 ??/?; 
?????????????? ???????????? – 5–8 ?? ?/?), ????? ?????????? ??????????, ???????? ????? ?????-
??? (7–10 ???/?). ? ??????????? ? ????? ????? ? ????????? ??????????? ???????????? ?????????? 
???????????? ?????? ??????? (?? 20 ???/?) ? ?????????? ?????????? ??????? (? 0,7 ?? 0,2 ??/?), ??? 
????? ??????? ????? ?? ????????? ?????? ?????????????? ?????????????? ???? ??????? ? ??-
?????? ?? ???? ??????????? ?????????????????? ??? ???????????????, ????????????? ? ???-
????????????? ?????????. ? ????????????? ?????? ?? ???? ????????? ? ????? ???????? ? ????-
??? 105 ??? ?3/??? ??????? ???, 50 % ?????? ??????? ?????????? ?? ?????? ???????????????? 
??????? ???? ??????????-????????? ????????????. ???????? ?? ???????? ?????? ? ????? ??-
??????? ????? 160 ? ???????, 700 ? ????? ? 3700 ? ?????????? ???????. 
???? ???, ????????? ? ???????? ?????, ???????? ?????????? ?????????? ???????????? ??-
????? (???? > 9 ??/?, ?? > 10 ?? ?/?), ??? ?????????????????? (<25 ??/?), ?????? ?????????????? 
(?? > 6, ????????? > 40 ????.). ? ????? ?????? ????????? ????? 80–90 % ???????????? ? ???????-
??? ???????, 90 % ?????? ?????, 70 % ?????? ???????. ?????? ??? ????, ?????? ? ???????? ????-
???????, ????????? ???????? ??? ??? ? ???????. ? ?????, ???????????? ?????????????? ????????-
??? (??????????????, ????????????), ?????????? ?????? ??????? ? 2 ???? ????, ??? ? ???????? 
?????, ? ?????????? ???? ???????? ?????????????? ? ??? ???? ???????, ??? ? ???????? ?????. 
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???????????? ??????? ?? ?????????????? ??? ?????????????? ???? – ????????? ????????? ??-
??????????? ?. ????????????? – ????????? ???? ?. ???, ???? ??????? ????? ?????? ????????? ?????-
??? ??-?? ???????? ?????????? ? ??? ?????? ? ???????? ???????. ???????????? ???????? ??????? 
??? ????????? ? ?????????????? ?????????, ??? ???????? ???????????, ????????? ? ????????????- 
???????? ?????????????, ???????? ?? ????????? ????. ??????????? ???????????? ??? ??????????-
???? ???? ????????, ??? ??? ???????????? ??????? ??? ??????????????? ????????, ?????? ? ?. ??? ? 
? ?????????? ?????? ???????? ??? ???? ??????????, ? ?? ???????????? ?????????? ????- 
??????? ??? ????????? ? ?????-???????????? ????, ? ?? ??????? ?????????????? ??? (???) – ? ??????-
?????? ? ????????-????????????. ? ???????? ?????? ? ????? ? ???????? ????????? (?????????? 
???????, «???????????» ?????? ? ??? ?????????????? ???? ? ????????????? ??? ????? ?? ????-
????? ? ??????? ?????), ?????????? ???????? ???? ?????????????? ???? ? ???? ?????????? ????-
????? ? ? ????????????? ????? ????? ? ???????, ??? ? ??????? ????? (????????? – 70–125 ????., 
?? – 12–17 ?? ?/?, Fe – 0,6 ??/?). ? ???? ?????? ????????? ??????????????? ??????? ??? ??????- 
????? ????????? ????????????? ??????, ??? ??? ???? ???? ??????????? ?????????????? ?? ????-
??? ? ??????? ?? ?????????????????? ?????? ? ??????? ??? ????????. ????????? ????????? ??-
?????? ???????????? ???? ????? ??????? ??? ???????? ???????? ?????????? ? ????? ?????????? 
????????. ???????????? ?????? ????????? ????????, ??? ? ????????? ???? ?????????? ?????????? 
???????? ???????????????? ? ???????, ??????????? ? ?????????. ??????????? ????????? ?????-
?? ?????? ????????? ?? ?????? ????????? ???????, ?? ? ??????????? ??????????????? ??? ?????: 
? ??????? ??????????? ?????????? ?????????? ???????????? ???????, ???????, ????? ? ??????. 
????? ? ????? ????????? ????? ? ?????????? ??????? ??????? ?????????? ?????. 
???????????? ??????????? 430 ????? ? ????: 35 % ?? ?? ????? ?????????? Bacillariophyta, 19 % –
Cyanophyta, ?? 7 % – Chlorophyta ? Chrysophyta. ???????? ????????? ?????????? ? ???????? ?????? ????-
?????? ?? 5 ?? 11 ??? ?/?, ????? – ?? 7 ?? 35 ??? ?/?. ??????? ?????????? ?????????? ? ????????????? 
???????? ????????? ????? ?????????? 14 ???/?, ?? 1,9–3,5 ???/? ? ???????, ???????????? ????????????-
?? ???????????. ? ?????????? ????????????? 506 ????? ? ???? ??????????, ??????? ????? ??????? ??-
??????? ? Bacillariophyta (60 %) ? Chlorophyta (28 %). ?????? ??????? ??????????????? ?????????? ????-
???? ???????? ?? ???????????? ???????. ??????? ????????? ?????????? ?????????? 0,7–0,8 ? ?/?2. 
?????? ?????? ???????? ???????? 62 ??????????. ?? ???? ??????? ????? ???????????? ??-
???????? Phragmites australis – 62 % ????? ??????? ????????. ??????? ??? ????????????? ????-
??? ??????????????? ???????? ?????? Nuphar lutea – 6 % ??????? ????????. ????? ???????, ????-
??? ???????????, ?????????? 2360 ??, ??? ?????????? 0,24 % ??????? ?????. ??????? ????????? ??-
???????? ????????? 2,8 ???. ? ?, ??? 0,28 ? ?/?2. 
??????????? ?????????????? ????? ??????????? ?? ????????????? ?????????????????. 
??? ??????? ????????? ? ???? ????????? ????? ?????????? 0,1–0,3 ??? ??/??, ????? ?????????-
??? – 100–270 ???????/??. ????????? ????????????????? ?????????? ? ???????? 0,05–0,20 ?? ?/? 
? ?????. ?????????? ??????????????? ? ?????????? ?????? ????????? 1 ??? ??/??. 
??????????? ???????? ??????????? 130 ?????. ? ???????? ????? ????? ??? ?????????????? 
???????? ?????????? ? ????–??????? 0,01–0,04 ?/?3, ? ???? – 0,050–0,092 ?/?3, ??? ????????????? 
?????? ????????????? ???????. ? ???????, ???????????? ?????????????? ???????????, ??? ????-
???? ???? ? 3–4 ????. 
? ???????????? ????????????? 202 ???? ??????????, ?? ??? 90 ????? ???????????? ? 112 – ????- 
??????. ????????? «???????» ???????????? ? ??????????? ???? ?? ?????? ?????? ?????????? 56,2 ?/?2, 
??????? – 14,9 ?/?2 . ? ????????????? ??????? ??? ???????? ????? 19,3 ? 3,4 ?/?2 ??????????????. 
?????? ??????? ???????? 530 ????? ? ???? ??????????????, ?? ??????? 80 % ????????? ? 
?????????? ??????? ?????. ???????????? ??????? ???????? ?????????. ?? ???? ? ??????????-
??? ????? ????? ??????????? ???????? ?????????? ???????????? (Gammaracanthus loricatus Sars, 
Pontoporeia affinis Lindst., Pallasea quadrispinosa Sars, Mysis oculata var. relicta Loven). ??????? ???-
????? ??????? ??? ????? ?????????? 1,1–1,5 ?/?2, ???????? ????????? ???????: ?? ?????????? ????-
??? – 2,1 ?/?2, ???????? – 1,1 ?/?2, ???? – 1,4 ?/?2, ??? ????????????? ???????? ????????????? ????. 
???????? ????? ???????? ?????? ????????????????? ????????. ? ?????? ?????????? ???-
??? 47 ????? ? ???????? ??? ?? 13 ????????. ?????????? ???????? ? ???????? ????? ??????? ? 
???????. ??????????? ?????????????? ????? ???????? – ????? 1 ??/??. ??????????? ????? ? ??-
??????? ???? ?????????? ? ??????? 1–2 ???. ?, ????? ????? ? ?????? ????????????? ??????????? 
????????? 3 ???. ? ? ???. ?? ????????? 50 ??? ??????????? ????????? ? ?????????? ???????. ??-
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???????? ???????? ?????????????????? ??????? ????????? – ????????? ???? ????????? ? ??????-
??? ?????? ? ??????????: ?? ??????????? ????????????? ?????, ???????? ??????????? ???????? 
??????-?????? ????. ??? ?????????? ?????????? ?????????? ???????? ????????????? ?????????-
?????? ??????????? ? ????????????? ??????????????? ????????? ????? ???.  
?????? ????????????? ??????? ? ??????? ? ??????? ?????? ???????? ?? ?. ???????? ??????? 
????????? ???????? ?????????? ??? ?? ???????, ??? ? ? ??????? ?? ???. ? ?????????, ?? ????????? 
50 ??? ?????????? ????? ? ?????????? ??????? ??????? ??????????? ??????? ? ?????? ????? ?? 0,9 º?. 
??????????? ? ????????? 15 ??? ???????? ?????????? ??????? ? ??????? ?? ??????? ? ??????????-
?? ?????? ????????? ?????? ????, ??????? ????? ?? ????????? ?? ????????????????? ????????. 
??? ?????????? ??????????? ??????? ? ??????? ?? ????????? ?????? ????????? ?????? ???????, 
????? ?????? ????? ???????? ?? ???????? ???????. ?????????? ??????? ????????? ?? ???????? ??-
??? ?????????????? ????????? ??????????? ????, ????? ??????????? ???????? ?????? ????, 
?????????? ?????? ?????????? ???? – ????????????. ?????????? ????????? ????????? ??????? 
? ????????? ??? ??????????? ?????? ??????????? ??? ?????????? ????????? ????????????? ?????-
????????? ????????????? ? ?????? ????????? ????????. ?????? ??????? ????????? ????? ?????? 
?????????????? ???? ? ???????? ????????? ???????, ??? ??? ???????? ????????? ???????????? 
?????????????? ???????????????? ?????????. ?????? ?? ??? ????????? (? ???????????????? ????) 
????????? 81 % ?? ?????? ????? ???????, ??????????? ?? ?????????? ????????, ? ????????????? 
95 % ???????????? ??? ???. ??????? ????????????? ?????? ???????? ????? ???????? ?????????-
?????, ??????????????? ? ??????? ???????? ??????? ??????? ????????? (?????????????, ???????-
??, ?????????????? ? ????????) ? ?????????????? ??????????-???????? ?????????????, ??????-
?????? ????, ???????????????, ????????????? ?????? ? ??????? ??????????????, ???????????-
??????, ????????????? ???????????? ??????????, ???????????. ?????? ?? ?????? ?????????????-
??? ???????? ???????????? ?????????, ??????????????? ? ??? ?? ??????? ???????. ????????????? ? 
?????????? ???? ?????, ?? ???? ?????????? ???????? ?????????? ???????????, ??????????? ? ??-
??????? ????? ???????????-????????, ????????????? ? ????????????????????? ???????? ??-
????, ??????? ????????? ? ??????-??????????? ? ????????? ?????????????. ????????????????? 
??????????? ???? ???????????? ? ????? 90-? ??. ?????????, ???? ?? 1990 ?. ?????????? 5 % ?? ??-
???? ?????? ???????????????. ?  2008 ?. – 17 %. 
????? ???????? ??????? ?????????? ????????? ????????????? ??? ????? ??? 30 % ????????? 
?????????? ??????? ? ?????? ?????????? ?????? ??? ??? ?????????? ?????. 
?? ?????????? ???????????????? ??????, ??????????? ? ????????? ????? (??. ???????-
?????, ?????????, ??????????? ? ????????? ??????), ???????? ???????????? ?????? ????-
???, ??????- ? ????????????????? ?????????? ????? ? 2/3 ??????? ????. ????? ????????????? 
40 % ???? ??????????????? ???????????? ??????? ????????????? ? 23,3 % ????????????? 
?????, 30,6 % ??????? ?????. ??????????? ?????? ????? ??????? ? ??????? ?????? ???????-
???? ????????? 11,5 % ???? ????????????????? ????????? ??????????. ???????? ?? ??????-
?????? ???????? ? ????????? 15 ??? ????????????? ?????????? ? ???????? ????? (???????????? 
?????????? ?????? ? ???????????????????? ??????????, ????????????? ? ?????????????????-
???? ????????????) ????????? ????????? ???????? ???? ? ????? ?? ??????????. 
????? ???????? ????? ???????? ?????? ???????????? ???? ?????????????? 219 ??, ?????-
?????? ??????????-?????????? ????? ? ?????-?????????? ?????? ?????. ????? ????????? ???? 
?? ???????? ????? ??????? ????? ??????? ? ????????? ??????????. 
?? ????? ?? ?????????????? ???????? ????????? ????? ????????? ????????????? ???????? 
???????? ???????? – ??????? ?????? – ? ????? «????». ?? ????????? ?????? ????? ???????? ???-
????? ? ?????, ?????????????? ???????? ??????, ??????? ????????? ???? «??????? ???????? 
?????», ?? ??????? ?????????????? ??????? ??? ???? ????????. ????? ????????? ???? ??? ????? 
???, ???????????? ???????? ??????, ?????????? ????? 800 ???????????. 
??????: ?.?. ???????, ?.?. ????????, ?.?. ?????????? 
 
???????? ????? ????? ?????????? ???? ?????? 
 
???????? ????? ???????? ?????? ?? ???????? ???????????? ???????? ??????, ??????? ?? ?????-
?? ?????? ??????????? ? ?????? ?????? ????? ???? ?????????? ?????. ??????? ????????, ??? ???????-
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??? ????? ?????? ??????????? ? ????????? ?????, ? ???? ??????????? ??????????, ?? ?????????? 
(??????????????????) ??????????????? ???? (??. ??????, ???????, ?????) ??? ? ???? ??? ?????????? ? 
??????? ?????? (??. ?????????, ????????), ? ?????? ????????? ??????????????? ???????????? ??????-
???. ?????? ????????? ??????????? ?????????? ???????? ??????????? ?????????? ???????? ???????? 
???????????. 
 
???????? ???????????????? ?????????????? ?????????? ???? ??????1 
 
????? (??????) ??????? ?????? ???????????, ??2 
??????? ????-
?????, ??2 
??????  
??? ??????? 
????, ? 
?????????? 
???????, ? 
??????? 
???????, ? 
?????, 
??3 
????????? (??????) 17 700 258 300 4,48 230 51 910 (838)2 
???????? (??????) 9 720 53 100 33,3 120 30 295,0 
?????? (??????) 5 648 41 182 44 106 27 152,5 
????????-??????? 
(??????, ???????) 3 558 – 30 15 7 24,9 
??????? (??????) 1 856 4 503 89 128 40 74,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? ?????????? ???? ?????? ?? ??????? ??????  
??????????? ? ?????? ?????? ?????: 
1 – ?????????, 2 – ????????, 3 – ??????, 4 – ????????-???????, 5 – ???????, 
6 – ????? 
                    
1 ?????????????? ?????????? ? ????????? ???? ?? ?????? ???: ??????????????? ?????? ???????. ??????????? ?????? 
? ?????? ? ???????? ????????????? ??? ????. ??? I. ?????. ???. 5. ???????? ??? ??????????? ????, ????????? ? 
?????????? ????. ?.: ???????????????, 1986. 688 ?. ?????????????? ????????? ???????? ?? ?????? World Lake Database, 
????? ???????: http://www.ilec.or.ip/database.html. 
2 ?? ?????? ?.?. ????????: ?????  ???????????  ???????????????? ????????????? ??????????  ????? // ???. ?. 345. 
? 4. ?. 514–517. 
17 700 9 720 5 648 3 558 1 856 1 800
0 1 2 3 4 5 6 7
??
??
??
? ?
??
??
??
, ?
?2
 19
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
????????????? ?????????? ???? ?????? ?? ??????? ?????? 
???????????, ??????? ??????? ? ?????? ?????? ????? 
 
?????: ?.?. ??????? 
 
??????????????? ?????????????? ????????? ????????? ?????  
?? ??????????? ?????? 
 
???????? ?????????? ??? ????????? ? ??????? ??????? ??????? ?????????? ?????????? ????? ?, ? 
?????????, ????????? ????? ????????? ???????? ??????????? ??????????, ?????????? ???????????. ???-
??? Digital Elevation Model (DEM) ????? ?? ????????? ?? ???-
?? NGDC (????????????? ?????? ????????????? ??????, 
???) ??? ?????????? ????? 55 ? 65° ???????? ?????? ?  
26 ? 38° ????????? ??????? ? ???????????????? ?????????-
?? 1 ??, ? ?? ?????? 1 ?. ???? ??????? ???????? ?????? ????? 
????????? ?????????? ????? ???????? 1116 ? 768 ?????. ??? 
?????????? ????????????? ????????? ?????????? ????????? 
????? ???? ???????????? 50 158 ????? ????? ? ?????????? 
??????? ? ?????? ?.?????, ??? ????? ????????? ???????. ???? 
????????? ?????????????? ????? ?????? ? ??????? ????- 
?????? ?????????? ?????, ??? ????????? ??????? ????????? 
?? ????? ?? ?????????????? ????? 1 ? 1 ??. 
? ??????? ???????? ?????? ??????? ???????? 
????????? ?????????????? ?????????????? ?????????? 
(????.). ??????? ?????? ???? ?????????? ???????????- 
???? ? ??????????? ???????. ??????? ?????? ?????? 
????????? ?????????? ????? ????????? 114,3 ?, ? ????-
??? ?????? ????????? ???????? ????????? ????? ?? 20 ? 
????. ??????? ???? ????????? ???????? ?????????? 
???????? ??????? ? ?????? ???? ???????? ?????? 
????????? ????????? ?? ??????? ???? ????? 1 ??. ????-
??? ????? 0,01. ?? ??????? ???????? ??????????? ?????-
?? ????? ????????? ????????? ?????. 
 
                    
3 ??????????  ?? ?????? ???????????????? ??????? ????????.  ??. ?. 23 ?????????? ???????. 
?????????????? ?????????????? 
???????? ????????? ????????? ????? 
?????????????? ???????? ????-????? ????? 
??????? ?????????, ??2 48 548 (??? ????-
????? ?????)3 
???????????? ??????, ? 398 
??????? ??????, ? 134, 3 
????????? ??????, ? 138,9 
??????????? ??????????, ? 57,3 
??????????? ???????? 0,43 
???????????? ?????? ????-  
?????????? ?????, ? 388 
??????? ??????  
?????????????? ?????, ? 196,0 
??????????? ?????????? ????-
?? ?????????????? ?????, ?  51,1 
????? ?????????????? ?????, 
?? 2208 
??????????? ???????????? 2,6 
???????????? ?????, ????. 6,6 
??????? ?????, ????. 0,58 
????????? ?????, ????. 0,47 
??????????? ??????????, ????. 0,47 
??????????? ???????? 0,8 
 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?? ??????? ??????? ??????? ???????? ????? ? ????? ???????? ?? ? ??, 
 ? ?? ?????? – ??????? ?????  ? ?????? 
 
??????:  ?.?. ????????, ?.?. ?????????? (???? ???) 
 21
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
????????-???????????????? ??????? ????????? ????????? ????? 
 
 
 
 
 
?????: ?.?. ????????? 
 
 
 
 
 
 
 22 
 
 
 
??????? ????????? ????????? ?????   
 
 
 
???????? ????????? ????? ??????? ???????  ??????  
(??????: ????? ????. ?., 1984) 
 
??????: ?.?. ??????????, ?.?. ?????????  
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???????????????? ?????????????? ????? 
 
 ??     ?.?. ????????? ?? ??? 
1. ??????? ????? ????? (? ?????????), ??2 9940 9970 
2. ????????? ??????? ????????, ??2 250,7 250 
3. ??????? ????????? (???????), ??2 9690 9720 
4. ??????? ?????????, ??2 62 800 53 100 
5. ??????????? ????????? ????????? 6,67 5,56 
6. ????? ?????? ????? ?????, ??3 291 295 
7. ??????? ???????, ? 30,1 30 
8. ???????????? ???????, ? 120 120 
9. ??????????? ???????7 0,25 – 
10. ??????????? ??????? ??? ????? ???-??? 
11. ?????????? ?????, ?? 290 248 
12. ?????????? ?????? (?? ?????????), ?? 82 96,0 
13. ??????????? ????? (????????? ?????? ? ?????) 0,28 – 
14. ????? ????????? ????? (?? ????????), ?? 1810 1810 
15. ???????????? ????????? ????? 5,2 5,12 
16. ?????? ????????? ??????????, ??? 13,25 14 
 
 
 
???????????????? (?) ? ???????? (?) ??????  
??????: ?.?. ?????????, ?.?. ?????  
 24 
?????? ??? ????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?????:  ?.?. ????? 
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????? ??????????? ? ??????????? ???????? ???  
 
?????????? ?????? ????????? ????? 
 
 
?????????? ??????  ????????? ????? 
 
?-?   1 : 4 000 000 
?????:  ?.?. ????? 
 
????? ????????-?????????? ????????????? ?????????  
????????? ????? 
 
???????????? ?????????? ????????????? ????????? ????? ????????? ? ??????? ????????-
??????? ???????, ????????????? ? (???????, ????????, 1992) ??? ???????????? ????????????? ??-
???????? ?????. ???????? ????? ?????? ??????? ????? ???????????? ?????? ?????????? ?? ???-
?????, ??????? ???????? ????????????? ??????? (D) ? ???? ??????: (D – SD) ? (D + SD), ??? SD – 
?????? ??????????????????? ?????????? ???? ??????. ??? ??????????? ????????????? ????????? 
????????? ????? ?????????????? ??????? ????????? ?? ?????? ???????? (? ?????????????? ????-
???????????? ???????????) ????????????? ??????????????? ?????, ??????????? ?.?. ????????. 
? ?????????? ???????? ????????? ???????? ?????????????? ?????????? ???? ??????: D = 30 ???-
??? ? SD = 20 ??????. ????? ???????, ?? ????????? ????????? ????? ???? ???????? ?????? ???-
?????? ????: ??????????, ???????????? (??? ?????????), ????????????? (??? ?????????????) ? 
???????????????????, ???????????????? ?????????????? ??????? ???????????? ???????? ????-
??? ??????????????? ??????????? ??????? ?????????. 
 
???????? ???????????????? ?????????????? ????????-????????? ????????? ????????? ????? 
???? (?????) ????????? ??????, ? ???????, ??
2/% ??????, ??3/% ??????? ???????, ? ??????? ??????* ???, 10
-3
?????????? 0–10 1841/19,0 9,2/3,2 5,0 9 ,61  
???????????? 10–30 3342/34,5 67,1/23,0 20,1 9 ,38  
????????????? 30–50 2724/28,1 109,2/37,4 40,1 8 ,21  
??????????????????? 50–100 178/18,4 106,3/36,4 59,5 11 ,50  
* ??????????????????? ?????? ??? ?????????? ? ??????? ?????????-????????? ????????-????????? ???????????? 
?????? ????????? ????? (?????????, 2003). 
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??????????? ???? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
??????: ?.?. ?????????, ?.?. ?????  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
??????????? ???? ????????? ????? ?? ?.?. ??????????????: 
1 – ??????? ???? ??????????? ??????, 2 – ?????????? ?????, 3 – ?????-
???? ?????, 4 – ???? ???????, 5 – ?????????? ?????, 6 – ????? ????, 7 –
?????????? ????, 8 – ???????????? ?????, 9 – ????????? ?????, 10 – 
????? ?????, 11 – ??????? ?????, 12 – ??????? ????, 13 – ????????? 
????, 14 – ????-??????? ????, 15 – ???????????? ?????, 16 – ??????? 
?????, 17 – ?????????????? ?????, 18 – ?????????????? ????, 19 – ????-
??????? ?????, 20 – ????? ?????, 21 – ???????? ????? 
 
 
?????????? ?? ?????? ?.?. ??????????????.   
?????: ?.?. ?????  
 – ?????????? 
 – ???????????? 
 – ????????????? 
?– ??????????????????? 
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????? ???????? ????????? ????????? ????? 
 
????? 15 000 ??????????? ??? ????? ? ???? ?????? ?????????? ??????????? ??????? ? ?? ??-
?? ??????????? ??? ???? ? ????????? ????????? ????? ? ?? ??????????? ???????????? ????? ???-
?????????? ??????? ????????????? ??????, ??????? ? ?????? ???????? ????????? ????????. 
???? ?? ??????? ??? ????????? ? ??????? ??????? ????? ???????? ?????? ???  ???? – ????? – 
????, ? ? 14 300 ??? ????? – ????? ???-?????. ? ???????? ?????? ???????? ????? 13 300 ??? ????? 
???????? ????????????? ????? ?????????? ????? ????????? ??????????? ???? ????????, ??????-
??, ????????. ?????????? ?????????????? ??????? ?????? ???? ??? ????????? ??????? ??????? 
???????? ????? ? ??????-???????? ????? ???????? ??????????? ????? 140 ? ??? ??????? ????, ? ?? 
???-????????? ????????? – 80 ?. 
????? 13 300 ??? ????? ????? ???????? ???? ? ????? ????, ? ???? ??????? – ? ????????? ????? 
????? ???????? ????? ???????-?????????? ????????? ? ?.???????. ??????? ????? ?????? ?? 20–25 ?. 
????????? ???????? ????? ?? ?.????? ????? 12 300 ??? ????? ????? ??????? ?????? ??????? ?????? 
????? ?? 20 ?, ?????? ? ????? ????? ??????? ?? ???? ???? ????????????. 
?? ?????????? ???????? ??? ????? ????????? ? ????????? ??????? ??????? ????????? ? ??-
????????? ?? ????????????????????? ???????? ??????????, ????????? ?????????? ??????????? 
???????, ?????????? ????????? ? ?????? ?.?????. ???????? ??????? ????????? ?????? ????? ??-
??? ????? 10 500, 9000, 7800 ? 3200 ??????????? ??? ?????, ? ????????? – 11 600–11 300 ? 8000  
??? ?????. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 28 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                      ?????: ?.?. ??????? 
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???????????? ?????????  
 
????????? ????????? ?????, ????????????? ? ???????? ????????????? ????????? ?? ??????? 
??????????????????? ???????????????? ???? ? ???????????? ????????? ????? ??????? ?????, ?? 
?????????? ???? ?????????????? ????????????? ?????????? ???? ??????????? ???????? ?????-
????? ???????, ? ? ????????????? ??????? – ??????? ? ???????????? ????????. ?????????? ? 
?????????????, ??????????????? ? ??????? ??????????? ???????, ???????? ? ???????? ?????????-
?? ??????? ?????????? ??? ??????? ?????????? ?????????? ? ?????????? ???????? ????? ????? 
????????? ? ?????? ????????? ????????? ?????, ?? ???????-????????? ????????? ? ? ???-???- 
?????? ?????????. ???????????? ???????? ???????????? ????????? ????????? ????? 130–150 ?, 
???? ? ??????? ???????? ????????????? ??????? ? ??????????????? ??????? ?????????? 7–10 ? ? 
??? ???????? ????? ? 10–20 ? – ? ?????. 
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? ???? ?????????? ????????????????? ?????????????? ?????????? ???? ??????????? ???-
???? ????? ???????????? ?????? ?????????? ??????????? ?????, ? ???????????? ??????? ??-
???????????? ???????????? ?????? ?????? ? ?????????????? ???????? ?????????? ?????-
??, ????????? ???????? – ????????? ????????, ???????, ???? ??????????. ?????????? ????-
????? ???????? ?????? ?????????????? ?? ??????????????? ??????????, ? ?? ???????? ?????-
????? ? ???????? 1–10 ?. ?????? ??????????? ??????? ? ?????????? ??? ???? ?? ???????????? ???-
????? ????? ??????????? ? ???-??????? ?? ??????-????? ? ????????? ?? 15 ?? 13 ????? ????????-
??? ??? ?????. ?? ????????? ?????? ?????????? ?????????? ?????????? ????????? ??? ????????-
???, ???????????????? ??????????? ?? ??????? ????? ??????? ???????? ???????? ????, ???-
????????? ??????? ?? ?????????? ????? ??? ? ???? ?????, ?????? ? ???????? ??? ?????????? 
??????? ?????. ????? ?? ?????? ?????????????? ????????? ??????, ????, ??????, ?????- ? ???-
???????????? ???????, ?????? ??????? ??????? ??? ????????. ???????? ?????? ??? ??????? ? 
????? ????????? ? ?? ???????-????????? ????????? ? ???????? ?????????????? ????????-
?????? ??????????????, ??????????????? ?? ???????? ????????????????? ?????????? ????-
???. ???????? 14 ????? ??? ????? ????? ??????????? ??????????? ??? ??????????? – ? ???????? 
?????????? ??????? ?????????? ? ?????????? ?????? ?????????? ?????????? ?? ??????? ???-
???????????? ??????? ??????????? ????, ?? ??? ????? ???? ??? ????? ?????????? ? ?????? ??-
?????? ?? ??????-?????. ??? ????? ???? ??????????? ?????????? ???????????? ????? ????????-
??? ???? ? ???????-????????? ????????????????? ?????????, ????????? ?????? ?????, ?????? 
? ??????. ??? ?????? ?????????????? ? ??????-???????? ?????????. ? ????????? ????????? 
????? ? ?? ??????????? ???????????? ? ???????????????? ????????????? ??????? ??????????-
??? ??????, ????????? ???????? ???????????? ?????????? ??????? ? ??????????, ?????????? 
???????? ??????-?????????? ??????? ? ??????? ??? ???, ????, ?????, ? ????? ????????? 
?????????. ????? 12 700 ??? ????? ????? ?????????? ????? ? ??????????? ? ???????? ??????? 
????????, ??????? ??????? ???????? ??????, ??????????? ??????? ???????, ???? ? ??????-??-
?????????? ??????? ? ???????? ??? ?????, ???????, ??? ? ????. ???????????? ?????????? ? 
?????????? ??????? ????? 10 000 ??????????? ??? ????? ???????? ? ??????????? ????????????? 
???????? ?????? ??????????, ???????????? ????????????? ??????????, ? ????? ???????????? 
???????????? ????????? – ?????????? ? ?????????? ?? ??? ????????? ????. 
 
?????: ?.?. ??????? 
 
 
???????????????????? ???????? ????????? ? ????????? ???????  
? ??????- ? ??????????????? 
 
? ?????????? ??????????? ???????? ?????? ?????????? ???????? ?????? ???? ? ???? 
?????????? ???????????, ? ????? ?? ?????? ???????? ???????????. ??????????????? ??????-
?????????????? ???????? ?????? ???? ?????????? ?? ???????????? ?????????? ??????????, 
????????? ????????? ?????, ??????????? ???????????? ? ????????? ????????. ????????? 
???????? ??????????? ??????? ???? ????? ??????????? ?? ??????, ???????? ????????? ????-
????? ????? ???????? ????? ???????????? ???????????????????? ???????? ?? ????????? ? 
??????. ????? ??????????????? ?????????? (??? ???????? ?????????) ???????? ?? ??????  
?. ????? ?? ????? ?. ?????. ???????? ???????? ????????? ?? 100 ?? ????????? 13 300 ?????-
?????? ??? ????? 30 ?, 12 300 ??? ????? – 25–27 ?, 11 000 ??? ????? – 18 ?. ??????????? ???- 
?????????????????? ???????? ???????? ??????? ?????, ????????, ????????? ? ????? ???????-
??????? ???????, ????? 11,6–11,3 ????? ??? ?????, ??? ??????? ?????? ???????????? ?? ??-
??? ?????????? ????????? ????? ? ??????????? ???????????? ?????????? ? ??????????? ??-
????? ? ????? ?????????????? – ?????? ??????????? ???????. 
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????? ???????? ??????? ????????? ????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
????????? ????????? ??????????? ? ??????? ????????? ????? ? ????????????????  
? ???????? (??: ????????, 1971; ????????, 1991; ???????, 2006) 
 
?????: ?.?. ??????? 
 32 
??????? ???????????? ???????-????????????? ?????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
????????? ??????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
??????? ??????? 
 
 ?????????? ??????? ????????????? (???) ???????? ????????? ??????? ???????? ? ?????-
????? ?????????? ????????? ? ???????? ???????????, ?????????????????? ??????????? ?????-
?????, ?????? ? ???????? ????????? ?????.  
? ?????????????????? ????????? ????????? ?????????? ???????????? ????? ????????? ???? 
????????????? ????????????-?????????????? ? ???? ??????????? ? ???????????????? ?????????-
?? ? ??????????????? ????????. ? ???????? ??????????? ?????????? ???????? ??? ????? ???????: 
???????, ??????? ? ??????. ?????????????????? ??????????? ?????????? ?????????? ??????? ??-
???????????? ?????.  
??????? ?????????? ? ???????? ????????? ? ???????????? ???? ??????? ?? ??????? ? ?????-
??? ????????? ?????. ?? ??????? ???????? ?????? ? ???????????? ????????? ?????????? ? 
??????? ?????????, ????????????????? ??????????? ???????????????? ????????????????? ? 
??????????? ???????????.  
?????????? ???????? ???????? ??????????????? ????????????? ??????? ????????? ? ???-
???? ??????????????? ? ????? ????? ??????????. ????????? ???????? ???????? ??????, ?????? 
? ??????? ???????? ??????? ???????????????? ? ??????????? ?????.  
? ??????? ???????? ??? ????????? ??????????? ??????????? ?? ?????????? ???????. ? 
???????? ???????? ????????? ????? ???????? ??? ?????? ????????? ??????????? ????????. ????-
??? ??????? ?????????? ??? ??????? ??????? ? ??????????? ?????????? ? ??????????? ????? ?? 
???? ????????????? ? ????????????? ????? ??????????? ????????. ????????? ???????, ?????????-
?????? ??????? ??????? ??????????? ????????, ? ???????????? ???? ??????? ? ??????? ????????-
??? ??????????????? ???????????. ?? ??????? ????? ?????????? ??????????? ?????? ????????? 
??????????? ????????, ??????? ????? ??? ????? ???????? ?????????????????. 
  
?????: ?.?. ????????  
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????? ?????????????? ???????? 
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???????? ???????????: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?????????? ? ?????????????? ??????????: ????????????? ????? ??????????? ??????? ??????????? ????  
/ ??? ???. ?.?. ????????. 1980.           
 ??????: ?.?. ???????, ?.?. ????????, ?.?. ????? 
 36 
????? ?????????? ????????????? ???????? ?????????? 
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???????? ????????????? ???????? ?????????? 
 
1. ??????? ???????? ??????????                                           2. ????????????? ???????? ?????????? 
 
 
? ?? 
????? ???????? 
???????? ???????? 
?????????? 
1 ???????? ???? 
20 ???????????? II ? 1495 ???? 
23 ????????? ???? 
26 ????????? ???? 
31 ??????????? ? 1362 ???? 
34 ?????? ? 38 ???? 
89 ??????? ? 1367 ???? 
112 ????? ??? ???? 
 
 
3. ??????????????? ???????? ?????????? 
3.1. ?????-??????????? ????? 
? ?? 
????? ???????? ???????? ???????? ?????????? 
3 ????????-????????-????? ????????? ?????? 
4 ??????-??????-??????? ????????? ?????? 
9 ???????? ????? ????? 
45 ???????? ?????????? ?????? 
53 ??????????? ?????????? ?????? 
54 ???????????, 
?????????? ?????? 
?????????? ?????? 
73 ???????????? ???????????? ???????? 
 
3.2. ??????????-???????????? ????? 
3.2.1. ??????? ?????? 
? ?? 
????? ???????? 
???????? ???????? 
?????????? 
7 ????????? ?????? 
36 ????????? ?????? 
37 ????????????? ?????? 
43 ??????????? ?????? 
44 ??????????? ?????? 
72 ????????? ?????? 
87 ??????????? ?????? 
90 ?????????????? ??????? ?????? 
101 ???????? ?????? 
102 ?????? ??????-?????? 
103 ??????? ??????-2 ??????-?????? 
106 ?????? ???? ?????? 
107 ???????? ???? ?????? 
109 ???? ????????? ?????? 
128 ?????????? (??????? ?????) ??????? 
132 ??????????? ???????????????? 
136 ???-?????-4 ??????-?????? 
137 ???-????? ??????-?????? 
138 ???-?????-1 ??????-?????? 
139 ???-?????-2 ??????-?????? 
141 ??????????? (?? ??????? ????????? ???????) ??????-?????? 
142 ???????????-3 ??????-?????? 
144 ?????-2 ??????-?????? 
145 ??????? ??????????? ??????????? ??????-?????? 
146 ????? ??????? ???????????? ????????????? ??????-?????? 
147 ??????? ??????? ???????????? ????????????? ??????-?????? 
148 ??????????? ??????-?????? 
 
 
? ?? 
????? ???????? 
???????? 
???????? 
?????????? 
????????????? 
???????? 
?????????? 
2 ??????????? ?????? ????, ??????? 
5 ?????????????? ?????? ????, ??????? 
8 ??????????? ??????  
21 ??????? ??? ????  
59 ???????? ??????? ????, ?????? 
60 ??????? ????? ??????? ????, ?????? 
61 ??????? ????? ??????? ????, ?????? 
66 ???????????? ?????? ?????, ??????? 
67 ????????? ??????? ???? 
68 ????????? ??????? ???? 
88 ???????????? ????  
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3.2.2. ????????? ?????? 
? ?? 
????? ???????? ???????? ???????? ?????????? 
?????????????  
???????? ?????????? 
14 ?????????? ?????  
25 ?????????? ?????  
39 ??????? ????? ???????? 
50 ???????? ?? ??? ????? ???????? 
56 ?????????? ????????  
63 ??????? ?????  
64 ?????? ?????  
69 ????????????? ?????  
78 ??????????? ?????  
83 ?????????? ?????  
91 ??????? ????? ???????? 
93 ?????????? ?????  
94 ???-?????????? ?????  
95 ???????????? ?????  
113 ??????? ?????????? ?????  
114 ????????? ?????  
134 ???????? ?????  
140 ?????????? ????????  
143 ?????? ???? ????????  
 
3.2.3. ??????????? ????? 
? ?? 
????? ???????? ???????? ???????? ?????????? 
11 ??????????????? 1 ????????? 
62 ?????????????? ??????? 
86 ??????????????? ??????? 
92 ????????? ??????? 
 
3.2.4. ??????????? ?????? 
? ?? 
????? ???????? ???????? ???????? ?????????? 
65 ????-???????????? ??????????? ?????? 
80 ??????????? ??????????? ?????? 
96 ??????????????? ??????????? ?????? 
97 ????????????? ??????????? ?????? 
99 ?????????? ??????????? ?????? 
 
3.2.5. ????? ? ???????-????????? ???????? 
? ?? 
????? ???????? ???????? ???????? ?????????? 
????????????? 
???????? ?????????? 
10 ???????? ?????  
12 ??????????????? ???????-????????? ????????  
15 ????? ???????-????????? ????????  
16 ???????? ???? ?????  
17 ?????????? ???????-????????? ???????? ????? 
18 ????????? ?????  
19 ????? ???? ?????  
22 ?????????? ???????-????????? ????????  
24 8 ?? ???????-????????? ????????  
27 ??????? ???? ???????-????????? ????????  
29 ????? ????? ???????-????????? ????????  
30 ?????? ???? ???????-????????? ????????  
32 ????????? ???????-????????? ????????  
33 ???????? ?????   
35 ??????? ???????-????????? ????????  
38 ????? ???????-????????? ????????  
40 ??????? ???????-????????? ????????  
42 ?????? ?????  
46 ????????????? ???????-????????? ????????  
47 69 ?? ???????-????????? ????????  
48 ???????? ?????  
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55 ??????? ???????-????????? ????????  
57 ?????? ???????-????????? ????????  
70 ???? ???????-????????? ????????  
71 ????? ???????-????????? ????????  
77 ???????? ??? ???????-????????? ????????  
82 ??????-???????????? ???????-????????? ????????  
85 ????????????? ???????-????????? ????????  
98 ????? ???????-????????? ????????  
100 ???????????? ?????   
108 ???????? ?????  
110 ??????????? ???????-????????? ???????? ????? 
111 ???????? ?????  
117 ??????????? ????-2 ?????  
118 ??????????? ???? ?????  
119 ????????? ????? ???????-?????????  ???????? 
120 ??????????? ???????-????????? ????????  
123 ??????? ?????? ???????-????????? ????????  
124 ????? ???????-????????? ????????  
131 ???-???? ?????  
149 ??????????? ???? ?????  
 
3.2.6. ???????????? ?????? 
? ?? 
????? ???????? ???????? ???????? ?????????? 
????????????? 
???????? ?????????? 
6 ??????-????? ??????-??????  
13 ????? ?????? ??????-??????  
28 ??????? ??????-??????  
41 ??????????? ??????  
51 ??????????? ??????  
52 ????????? ??????-??????  
74 ??????????? ??????-??????  
75 ???????-???????????? ??????-??????  
84 ???????????? ??????-??????  
104 ??????? ?????? ?????? ??????-?????? 
105 ??????? ??????-4 ??????  
116 ???????? ??????? ??????? 
121 ??????? ???? ??????-??????  
122 ???? ???????? ??????-??????  
125 ??????? ??????-??????  
126 ?????????? ????????????????  
129 ?????????? (??. ????????) ????????????????  
130 ?????????? ??????  
135 ?????????? ???????????????? ??????-??????, ?????? 
 
3.2.7. ????? ??? ???????????? ?????? ???????????? 
? ?? 
????? ???????? ???????? ???????? ?????????? 
????????????? 
???????? ?????????? 
49 ???????????? ????????? ?????????? 
58 ??????????????? ??????  
76 ??????????? ?????????? ??????  
 
3.3. ??????????????? ? ???????????????? ?????, ?????????? ????? 
? ?? 
????? ???????? ???????? ???????? ?????????? 
115 ?????????????? ??????? 
127 ??????????? ??????? 
 
4. ????????? ???? ? ???????? ????? 
? ?? 
????? ???????? ???????? ???????? ?????????? 
79 ??????????? ???? ?????????? ??????????? ???? 
81 ???????? ??????????? ???????? ????? 
133 ?????????? ??????? ???????? ???? 
?????????? ? ?????????????? ??????????: ??????????-???????? ???? ?????????? ???????. ????? 1, 2. ????????????, 2006. 
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???????????? ? ????????? ?????? ?????????  
 
?????? ????????? ???????????? ??????-??????????? ?????????? ??????? ?????????????-
???, ??????????? ???????? ?????????? ? ????? ????????. ????????? ????? ????????? ?? 8 ? 
????????????? ? ????????????? ??????? ? ?????? ???????? ?? ?????? ?????????? ????????????-
????? ?????????? ?? ??????? ????? ??? ??????? ?????????, ? ????? ? ???????? ??????????? ???-
????????? ?? ?????????? ????? 80–90 ?. ????? ?????? ?????? ??? ??????????? ?????, ?????????-
?? ??????? ? ????? ??????. ???????? ???????? ??????? – ????, ?????????? ???????? ??????????-
??????, ?????????? ?? ?????? ??????????? ? ????????? ????? ?? ?????? ??????????? ? ?? ??????. 
????????? ??????? ?????? ????????? ???????????? ???????, ???????? ???????, ??????????, 
??????? ? ?????????. ???? ??????????? ???????, ??????, ???????? ? ?????. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?????? ????????? ????????? ????? (? ?????????????? ??????: Säärnisto, Säärinen, 2001) 
 
?? ????????? ?????????????????? ? ?????????????????? ???????????? ? ????????? ?????? 
?????????? ????, ????????? ? ????????, ???????? ??????, ???????? ? ???????? ??????, ???????-
???????? ? ????????? 14 200–12 900 ??????????? ??? ?????. ? ?????? ???????? ??????, ????? ??-
????????? ???? ??????? ?? ???????????? ???????? ????????? ?????, ? ??????? ???????? ????????? 
?????????? ?????????, ? ?? ????? ?????????????? ??????? – ?????????????? ???????? ???????? 
????? 9–6 ????? ??? ????? – ???????? ????????? ????. ?? ?????????? ???????????????? ? ??????-
?? ??????? ????????? ????? ???????????? ????????? ??? ????? ????????? ? ????????. ???????? 
??????? ??????? ?????? ????? ???????? ????????? ?????? ?????????, ???????????? ?????????-
??? ???????? ???? ? ?????????, ? ????? ???????? ??? ?, ??? ?????????, ??????? ???????? ?????? ? 
?????? ? ???????????? ??????? ???????? ?????????. 
?? ????? ???????????? ??????? ?????? ????????? ????????? ????? ????????? ?????????? 
???? ????? ???????????? ????????, ??? ??????? ??????? ?? ?????????? ?????????? ?????? ???-
?????? ????????? ??? ?? ????????? ? ???????. ??????????? ????????? ? ?????????? ?????????? 
???? ????? ? ????? ?????? ??????? ????????? ?????????? ?? ???????.  
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??????????????? ?????? ????????? ????????? ????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????-????????? ????????? (?? ?????? ?.?. ????????, 2004) 
 
?????? ????????? ???????? ?????????? ??????? ?????? ??????????, ? ????? ?????? ? ????? ???-
?????, ??????????? ?????????? ????????? ??????? ? ???????? ????? ?? ?????? ?????? ??? ????????????. 
? ???????????????? ?? ???????????? ??????????? ????????? ??????????? ???????, ??????????? ?? ??-
?? ??????????? ??????? ????????? ? ????????????? ???????????????. ????????????? ???? ????????????-
???? 10 500 ??????????? ??? ?????, ????????????? – 9500 ??? ?????. ?? ????? ?????????????? ??????? – 
?????????????? ???????? ???????? – ?????? ??????? ??? ?????? ???????????? ? ?? ???????????? ?????-
??????? ??????????? ?????? ???? ? ???????? ???????????????? ?????. 
??????: ?.?. ???????, ?.?. ??????? 
 
 
?????????????????? ????? ??????????? ???????  
 
???????? ????? ??????????? ??????? ????????? ????? ?????? ? ?????? ??????????? ??????-
?? ????????? ???, ??? ???????? ?????????? ????????, ??????? ???????????? ???????????????, 
????????? ? ??????? ???????????? ???? ???????????????? ???????. ????? ? ???-????????? ????? 
?????????? ????????? ? ???????? ???????????? ????????? ??????? ?????????. ??????????? ?? 
???? ?????????? ??????? ??????? ????????? ???? ?????? ????????? ????????????? ???????, ???-
???? ?????????????? ????? ? ?????????? ??????. 
?? ????? ????????? ?????????????????? ????????????? ?????????? ?? ???????? ??????????-
????? ????????? ??? ?????? ????????????? ? ??????? ? ???????? ???????? ??????????????????? 
????? (?? ?????? ????????????? ?????? ????????????). ???????? ???????????????? ????????? 
(??????? ????????) ???????? ???????????? ?????????????? ????????? ??? ???????? ??????????????-
????? ?????, ? ???????? ?????????? ?? ???????? ???????. ? ???????? ????? ??????????? ??????? 
?????????????? ???? ? ?????????????? ?? 0,3 ?/? ??????????????? ???????????????? ?????????-
?????????. ? ??????????? ? ????????? ????? ??????????? ????????? ???? ? ?????????????? ?? 
0,5 ?/? (?????? ?? 1 ?/?) ????????-????????????????? ?????????-?????????? ??? ?????????? ?????-
??. ?????????? ?????????? ??????????? ???? ??????? ??????????????????? ????? ? ??????????-
???? ????? 1 ?/? ?????????? ?????????? ???????. ?? ????? ??????? ???????? ??????? ???????? ???-
???????????? ??? ? ??????? ??????????? ?????? ? ??????. ? ?? ????? ?????? ????????? ???????-
?????? ?????????? ??????????? ??? «??????????? ????» (Fe+2 ?? 120 ??/?) ? ?????????????? 
?????????? ??????????? ????????? ??? (Rn ????? 185 ??/?). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1–6 – ????????????? ????????? ??? (?/?): 1 – ?? 0,1; 2 – ?? 0,2; 3 – ?? 0,3; 4 – ?? 0,4; 5 – ?? 0,5; 6 – ?? 
1,0; 7 – ???????? ? ?????????????? ????? 1 ?/?; 8 – ???????????? ???????? ????? 45 ??/?; 9 – 
???????????? ?????? ????? 185 ??/?; 10 – ???????????? ?????? ????? 1 ??/? 
 
??????? ???????????? ????????? ??? ???????????????? ??????? ???????? ?? ????? ???????-
????? ?????????????? ?? ???????????. ???????? ????????????? ??????????? ?? ????????? ???? 
??????? ??????? ? ????????????-??????? ????????????. ?? ????? ???????? ??????? ??????????? 
????????? ??? ?????????, ???????????? ????????????? ? ?????????? ???????. 
 
?????: ?.?. ?????????? 
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??????????, ???????????, ?????? 
 
 
 
??????????? ? ?????? ????? ????????? 
 
????????  ????? – ???? ?? ?????????? ???????? ????? ??????. ????? ????????? ?????????-
??? ??????????, ????????? ?? ?????????????? ????????, ???????, ????????? ? ???????????.  ? ??-
?????????? ????????? ????? ????????? ???? ? ???????????? ????????  ???????? 53 100 ??2. ???-
???? ?????? ??????? ?????????? 9720 ??2. ????? ????????????? ? 
1953 ?. ?? ?.????? ??????-???????? ??? ????? ????? ???????????-
???, ? ??? ???????????  ??????? ??????????? ?? 57 300 ??2, ? ???-
???? ????????????? (??????? ???????? ??????) – ?? 9840 ??2 (??-
????????????? ?????? ???????. ?. 1. ?????. ???. 5. ???????? ??? 
??????????? ????, ????????? ? ?????????? ????. ?., 1986). 
????? 70 % ?????????? ???????? ????????? ? ?????????? 
???????, ????????? ????? ??????????? ? ?????????????, ???????-
???? ? ????????????? ????????.  
???????????? ????????????? ?????? ???? ???????? ??????-
??: ???????????? ????? ?? ??????? ? ????? ???, ????????????? ?? 
?????????? ????????, ??????? ????? ? ???????? ??????? ???, 
??????? ???????????? ????? ? ????????? ??????????. ??????????-
?????? ???? ???????? ????????? ????? ???????? 6765 ??? ????? 
?????? 22 741 ?? ? 9516 ???? ????? ???????? 13 441 ??2. ?????-
??????? ?????????? ????????? (95 %) ?????????? ?????, ?????? 
????? 10 ??, ? ???? 8 ??? ????? ????????????? ????? 100 ??. ??-
????????? ??????? ?????? ???? ????? 0,44, ?????? ??? ???????? ? 
???????? ????? ??????????? ????, ??? ? ?????. ????????? ????-
????? ????? ???????? 1152 ????, ?? ??????? ???? 52 ????? ????? ????? 10 ??. ????? ???????? ???-
????? ?????? ??????????? ???? ??????? ??? ????????: ??? ??? (??????? ????????? 10,1 ???. ??2), 
???? (7,7 ???. ??2), ????? (13,7 ???. ??2). ???????? ?? ????? ???? ???? ???? – ????? – ?????????? 
?????? ?????????? ?????. 
??????? ????? ???????? (9144, ??? 96 %) ?????????? ????? ???????? ????? 1 ??2, ????-
?? ? ????? ?? ??????? ?? ????????? 5 % (671,7 ??2). ? ???????? ??????? ????????? ???????-
?? (322 ??2), ???????? (266), ?????? (185), ????? (109), ????????? (84,8 ??2). ????????? ??? ? 
???????? ????? ????????? ????????? ????? ?????????? ?? 3 ?? 18, ? ? ????? – ?? 1 ?? 3 %; ??-
???????????? – 5–20 %, ? ? ???????? ????? ??? ????????? 24 %.   
??????????????? ??????????? ???????? ????????? ????? – ???? ?? ???????? ??????? ?? ??-
????????? ??????. ???? ? ????? ???????????? ???????????  ?????????????? ?? ??????? ????? 
40,6 ???. ??2 (72 % ??????????). ???????? ??????????????????  ???????? ????? ?? ????????? ????-
????? ????? ?????????? ??  8 ?/? ? ??2 ? ??????-???????? ?? 14 ? ????????? ????? ????????, ???? ? 
????????? ?????? ????????? ? ?????????? ??????? ??????????? ?????? ?? 15–16 ?/? ? ??2. ???-
????????????? ???????????? ???????? ????? ???????????? ??????????????? ??????????????????? 
???????? ????????, ?????????????????? ???????, ?????????? ? ???????????? ??????? ? ???????-
????????? ????????? ??????? ?? ??????????. ? ????????? ???? ??????????? ??????? ??????????-
???? ??????? ?? ??????????? ?????????????? ????????, ??? ????? ?????????? ?? ?????????????? 
??????????? ?????. ???????? ???? ???????? – ?????, ???, ????, ??????. ???? ???? ??? ?????????? 
????? 60 % ?? ?????? ??????? ? ?????. ????????? ????????????????? ??????? ???? ? ???????? 
????? ????? 17,8 ??3. 
?? ?????????  ????????????? ????? ?????? ???? ???? ???????? ????????? ? ???????????????-
????? ????, ? ??????? ?????????? ??????, ??????? ?????? ? ?????? ???????? ? ?????????? ???-
??? ??????. ? ?????? ???????? ????????? ????????????? ????????????? ????? ????? ??????? ???-
??????: ????? – 42–55 %, ????-????? – 37–43 ? ????  – 8–25 %.  
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???????????????? ????????? ???????? ????????? ????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
??????? ??????? ???? ? ????????????? ????????????? ????? ?? ???????? ???????? ????????? ????? 
??????: ?.?. ????????, ?.?. ??????????, ?.?. ????????? 
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2,96 3
	 
  			 
 
 	
  	 	  		
 
  	
   
.  	    	  65 % (1960 .),  		 1962 . -
	
   81 %  .   	  34 ( 	 1960 .) 
 19 % ( 		 1962 .). 
  .  84 % 	
  	 	  		
 .  
1962 .    91 %  ,  1960 . –  76 %. !  	  	
 
	    9 ( 1962 .)  24 % ( 1960 .)     . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
"	#   1152 ,    52   	  10 . 
! 	    (  13 700 2), $ (10 100 2)  	 
(7670 2), 	
 		
 	
   	 9,97 3,  58,3 %  -
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		 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 	 	
 . +  	 		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;  	-
. 5. &!& % 0 
22-!#B "# % -
B #0 "1!&? !1 
( 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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   -
	;  1  1,5 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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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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--
	  11 /.  
 
I 
 
B			 	 	
 ,  
 	 "	#  	-
  		,        (:		, 	;, 1972).  
0#( %!" # "%(  !C#(? % 1966 $. 
(: :		, 	;, 1972) 
 70 
   ;	, 			 	 
,  		  	 
 
:  	
 ~ 4  20 	; -

 ~ 2  10 	; 
 ~ 1  25 	; -

 ~ 1  05 	.  	 
  
	
     (~ 2  15 	, ~ 1  10 
	, ~ 45 	, ~ 34 	). :	  

      10–20 .  
   	 		 -
	 	.  +	;   

    13  20 	 "		 -
	 			 
    -
 '	 	.  
 
 	
    
		 	  		  
' 
	. "	   		   
 ,  
 	 	 -
	
 ,     10–20 /. 
  # . =  +
 
 8–16 ' 1987 . 	 
';   	 . $  0  37 /. H	 18  
 		 	 	 #	.  < 	
  	 
	 	 	. 
: .. 	
#$% 
                    
 
/+ 
 
+ 	  	  	  "	#  	  -
 ./.  (1927), .D. ? (1928), B.. :	   (1946)   
D.!. "
 (1972). D.!. "
  	  	,    	-
	
      ;; ;	 ,  -
   . !  	
 	  	    
  	 5 /,    12–15 / (. 1).  	
  
;; 	, 	  		    	
. ! 	 40–50  –  
	  2–3 /.  =  	   	
  	  #	
,     '-
	 	
  		 	  . + <		 		 
	   		 	
    (. 2). + 	-
	 	 	
  	
  *+-2, DMB??  D	 	 		 

 	; (D*)  	 	 	  	 ;   1970–1991 . B+ 
/!M CD! (	 ")  	  		 	
 	 	   5  60  
(*	,  C	, 1990; K  ., 1990). 
	  	
 	 	 	     10–20,  
   5–10 /, 	 	#	 # 	 	 	 4–6  3–5 /. :-
	  	
  
 	
    130 /,    
  	 
	 	 	  20–30 /. + 	 	  
 	
     	  #	  (. 3, 4).  
+ 		 	
   
    	,      
	;		  	  	
,  	   
      
13,5 . .. ? (1990)  	   	   	   
	  D.B. K	   	  ,        	 
#.  	
  	  	     	   	   2–3  
/.    
 
 
 
!" "!# !1#( %  
"#% 
 71
 
 
 
 
 
. 1. ? %"?!&? !1#B % "#      . 2. *%##!A "!# %"?!&? !1#B 
          !"'" (#@A)  (?%, 1972)                    (V)  !  "!# %!" (W)  (?%, 1972)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 3.  1#(  & #!A&? #0"#B "# %!"? %"&? "'%  
("'@4#B  %!" -*  "%#() 
 
 
 
 72 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 4.  1#(  & #!A&? #0"#B "# %!"? %"&? "'%  
("'@4#B  %!" K-  "%#() 
 
D	  	 		
  	 		 
 	;  (K-
  ., 1990)   #	   	
  	 		 ;-
;
, 		 	 /	   ' #	 (		  2–
4 ), 	;		 	 (	 +	)  		   13,5    

 	  (		 	 
    4 ).  M;      
  	-		
    	-
	
  	  	  
		 		
,  -
	  #	 	  -
	  	     
(.  «+#	
 	»).   
+	, : 
 

  	 (	-
 )  ;;  
  	    
		  #-
; 	    -
 		   
	 	;  
 ;;    	-		
  
 '  		 
 
   		-
	
  	 . 
. 5. 0A!!&  #0"#B  ( !"!"&  %& 
()  # "1! !1#B (C#"(C## %, ')  &
         "$!#1B  #  (C#B  # "., 1991) 
 73
			 	 ;	 ;;   	   (", 1972)   -
	
 (?, 1990) 	  	
   #  		 	
 ;;  (	-
	 			    	 ). 			  B+  /!M CD!  B!"H 
CD!  N  
  , 	  	
  -
  ;;    	
   (*;
 
 ., 1994)     	 ;-
;     (*;
  ., 1991). ! . 5  	  
     , 		   		 
	
   	    ,     
;;      	
 ';. 
M; 	
  ;	  	  
;		
  ,   :  * "	, 
 ,    	  ;;
 , 
#	    		  .  ; 
	 		 N
  ;; -
 #	, #			 	 	 -
		 <''. +	 ;;  	 -
#  =#   D	 .  	 
  	  	  -
     20 /. !    
-
	  	 (	   ).  
   	   #	
  	
  -
      	    
(Ladoga  and Onego..,  2010), 	    	-
';   	
   	     	 	 . + -
	  	
   	 ;  			 		  	 	 . 6. :	 
 	
    	      	  0–10 ,  	# 	 
(10–20 )   	
   . !  	
 	   		
 
 (			    35 /),   		  -
  	#	 	  .  
: .. 	
#$%, .. 
	   
 
- 	- 
 
+#	
 	 (<	
) – N  		 	   		 
	    		 		 . + 	  		 	 
;;   .   	  	 		  	;		 (-
	  	) 		,  			 	
  	  
	
        	  
 
(  		 ). D	      
 		   (	-
	   , 		
 '; , -
	).   + 	   -	,  ';	-
	 #	 	 	 	 10 % , ;; 
  	, 			
    , 	   ;-
		
 . #      -
 20 / 	  <  	 	. M	 
;;  	    -	  ;-
	
 		   	 ,  		
  -
	 	 '	 ;	 	 . ! -
 	 	 	 	 ;	 	   
 . D	   		  -
 	 	   3–5 °   1–3   . -
 	; 	 – 	 1 ,  	 – 1–3 	.  
. 6. "$!  ""-
# "!# !1#B   %"!## 
% $'%B  0 0"   & 
#"%#(  #!#1#B # 
   (Ladoga and Onego.., 2010) (%   /c): 
 1 – 10 	, 2 – ,  3 –  ,  4 – 	 
 74 
! 	 	 	 	 	 #	 	  	 	-
	   	 ; 	;		   ;;  (	
 	). 
 
"( "(%#(  !"&?  
$#"Q#0#1#? (%#B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
%& '01#(  "#: 
1.!	 ;; . 
2. H	 	 	.                 
3. !	  ,   -
	 	 
 
: .. 
	 
 
 
  
 
			 	 ()   
 	 	 
 -
	  ';		
 #  	 	  	 #	  
	  
  	 . G  	 	    ( <	-
	) ,  ';		 	   	  	 	 
  ,  '	 	, 	  	
-
 	
,  		 ';		  	 		 	   -
	. ? , 			 	   	   	 -
   ';		
 	,   	
 ';   ';		
 
	    		  (. ;   «+#	
 	»).  	-
		 	 	 		  	
   .      -
		   		 	  #  20 .   '-
;   	 #	  			 	 /	,   , 
	 +	  ,   	 	;		, 	 13,5 , 			 

 ( ), 	 ( 	 	),  		
	 	,  # -
	 	   	. :		
    		-
 ';   		 
 
-*	. ! . 1	 	 -
	 	 	   	 	 	 	 "	#   -
 2004 .,  	 	 			 	 	 ,  	 . 1&  	 -
'    	 ,  		 '  	 - 
			 	. 
 
I	 
		  
		 
		
 
B		   18  
+	 	 	   °C, 
		
  10–25  
/	; 
 	, 		 
 ( 4 °C) 	 	, 
		 
 
 '-
; 
20–25 	 
?	 	 		   
(<		) 	 ,  20–25  
+	 	 	  4 °C, 
		
   
/	;  –
	 	 
B		 	 	  4 °C,  
		  
	 
 
A		 	   18 	 
 75
                                
                          . 1	                                                                                       . 1& 
 
 ! 	 2  	 	;		 
,  #	
, 	-

  	  			 	  		 	
  2004 . 	  . ! 	  -
 	 /	,  		  	 , 	 +	,  # 
		 	 –   
  10  22 ,  	 
 	  
		
	    . 
 
                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 2 
: .. 
	 
 

	  
 
/  
	 "	#   			, -
  	   	 	 	 ,   
 
		
 ;  		 ' 	. / 	 #	  
 	
    				,   	 	 	#  -
	-
 	 		 . 
? . 	    2,0–2,5 , 	 -
  +15,5…+16,5 , 	 –11,0…–12,0 . !  "	#  ' -
	 	 	 	 1 . D	
  	        
	 "	#-
   –49  (	 1940 ., : /), 	
   	  
 1972 . 	 : +#   +36 .  		-	
  (-) 	 
	   	 	 ;	 ,  	-, 	, 	 
<
   #   . *	
  	 -
  	  135 	
,     	  	 	 105 	  +#  126 	  
  +. 
18
.0
7.
04
  
19
.0
7.
04
  
20
.0
7.
04
  
21
.0
7.
04
  
22
.0
7.
04
  
23
.0
7.
04
  
24
.0
7.
04
  
25
.0
7.
04
  
26
.0
7.
04
  
27
.0
7.
04
  
28
.0
7.
04
  
29
.0
7.
04
  
 76 
.  	   <
  /   #	
   
	
  3–4 /. ! '	  # 
	 "	#  
 	  '-' 		 	  -
.  +	; , 
 	  - 	 -,  
  		 < 		
. ! 	 # "	  
#	, -	  	 , 	 	 #   -
 	  -	 		
. !    
 # 	 -
  ,   #	, 		 		 -
'. H		   	   	#  -
 	 		
.    		
  ,   
	  5,5  7 /      	  	;.  	 
  #	
 	 "	#     			 	
 
;; ,      . * 	 
	 	  20   #  	 3–10  	 .  
D'	 	 	  	     	  
1000–1005 +. U #	 ;	 	 
 /   
	 		
 <	   # 	. B		 -
'	 	   #  40 +.  
#	 , '	 .  :
   D	  
 		 #	    	  (70–90 %). U 	
  	-
	
 #	 	 30 %   3–9 	
  . ? 
	 -
	 #		. H    650–750  . U 	
     
  "	#   180–190. V  	  # 
;  ( –  –, 	 –  	–')   60–65 % 
 
 ,   – 24–25 %, 		 – 10–15 % . 
"	. B			 ;	 	    	-
	
 	   	 . 	 	 
 	 	 "	 – 
7–8  ( 	
 ). ! 		  	 	-
  		 ;    	 (8,8  
 	). +-
 	 	 	  <   83–88 %. /   -
	 		 ,         	 	  6,5 . 
+			 	 	 	 
 "	#  	 -
		. C   	 	 ;	   	 # 	 -
 1,0–1,3 . H   
	 +  :#   	 190 
	 	
,    –  180. 
+#	 		 	. +	 	 	 	 -
  		 #	 		 	  
	 "	#   37–
38 %  #	. U 	
  	;  120–126  . 	 		 
	 #	 		 	    	;
 -
  1616   :#  1694     +#. 
: .. 			 
 
 
 
 
 
 
 77
		-)
	 
		  	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 78 
 
 	- 
-	  
*)	 	 -)5K *	 (1961–1990 $$.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 79
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 81
	
   
  
    1961–1990 .   	  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
:  .. 	


 
 
 82 
	  

 
	 
 
 
 
  
 
	 
 
 
   
 


 
	 


, 

  
 


   
 

 
 	 
  
-

 

. 
!
 

 

  
 
 

	 

	,  



	 

 

, 
	 

,  

 
 

	  


-

, 


 




 	  
 
	  
. "
 – -
	  
	 # $. %
  
  
  -
    #
. 
&
 

 




 	 "

 
 (60º 25´  63º 34´ . $.)  -

 

 
 
$   ' 
 
 

 

	 
  $ 


	  

  . & 
   -
   	 

	  
  
 , 
 


 
  
 
 

. *
 

 
 

 
-


   

. + 

 

 


	  


 

-
 

 
-
-
, 
 

 

 
  
   
 . "

 # 
   

  
-

 
	, 
 


    
,  
 
	 

  
$-

 
 
$ 
   . 
/   
 
,   	  
 
   
 	 
 
 



 



  





 
 -
	, 


 
 
. +
 , 


 	 

 

  
 7	

 

 ,  $  ( 100 /), 
 
  

 	
,  

 

 :
	 
. 
"
 

 
  

 	

, 
  
 
 



 , 
 
, 
, 


 
  
, 
#
 
 #

	 
 


   
 
 
,    
 
 	

. ;
 
-

 
 
 

   
	
 

$. /

  

   
-
 – <

, =


, %
 –  


 105  3 
 

  
. 
 
>  
 
  


 	 

	  
(


 0,36 % 
 
> 
),  , 
 50 % 
 

  
>  
 
 
 
 

-

 

, 

 
 
 
-
  

. + 
$	   


     



  =



	    $	  – <


	   
7
$
	  <


 . 
"

 

, 


 

 

 
  
 
-

   
 	
,   

  

  


	 -
 
 
  
 



  
	  
-
 
 	
. /
$	  
 
   
  -
 
 
   
 
. "


 

 


	 

	  

 (@
, 7
$
, %
 "
,   <


 ) 


 
 


 – 


	 


  , 

 
> 

	 , 

 

,   

. /
 
  
 
-




  

	  
  $ 
 
, 

   
 –  

	  
. 
 : .. 

 
 83
	  
 
:'&<:ABACA/!A &D%%E !"/"+ + +"B' "FA:' 
G
	 
	 

	      
  -

  
 

 , 	 91 % 

  
. "

 50 %   
-
 
 

  

 – +
, I, & (
 ). +
 "

 
 -
 
	 	 (36,6 /). =
  

 $ 
. 
<
  ".'. ' (1970), 
 

  


   &  
  CaIIC . "
 
  

 ( 7
$
 "
, @	   
M
 "
) 
 
 


 
   (36,5 /). <
-
	   
	 

	 	 (46,5 /)   
 "

 
-
,  <

   – 
	 
	 (34,2 /). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
                         
 !"# $%%& #'"'( # )*(#(!"+"'' ',"#- #'"'( ( ('/ '2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   '+$!"# %#"!3"&/ (4+(  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, %/! 
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"%"''!+"#8 '+( ('& ",*'' '2 
:-

 &
2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3- SO42- Cl- NO3- 


A  V 
/ 5,2 2,3 2,2 0,7 19,0 4,5 1,8 0,9  36,6 

-
#/ 0,258 0,188 0,094 0,018 0,312 0,094 0,051 0,018 0,101 0,558 
%-# 46,3 33,7 16,8 3,2 56,0 16,8 9,1 3,2 14,9 100 

. 


A –  

  
 
. 
: .. 

, .. 
, .. 
, .. 

, .. ! 
 
 
W"&W": 
=, ,    
 
  	, 
  
1965–1966 . !
 

 :'/   1965–2005 . !
 
 
 & 
=/@ :'/   
 
	 "

 
 (&

, :, 
1973; <

, 1990; &, 1999). 

 
'+$!"# ':4' ;';' 
 ( ",*' '2' '+ 2!#5"&/ #+'5-
"#*'( ( 2001–2002 . 
':4   680 + · '-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          '+$!"# ':4' ;';'  5"&% +'*'% 
 
! 
	 
  
  
 
 – =
-




, <



  7
$
	  <


  –   
 
-
	 

 

  
 
 ,   #

,   
 

-


 #

  . 
G
	 
	 

	   

 

  
 
 
 

 
, 	 


 70 % 

 
. /
$ 
 

   

 -

 
 

	 

 1980- ., $ –   2000-, 
  
  
  
	 
	
	 
-
  


,  
 

 –   
. 
&    

 
2000–2002 . F 
  1965 
 2002 . 
 
 

 

  -
 

 

 600   
. " 

 

  

   


,  
 
  
-
 
    
  1985 
 
2002 . 

 800   
.  
5"- # "+''""- (Lp) "$2* " '+!3-
"& 2!#(& # '2' ( 2000–2004 .,   %-2 '-1 
Lp 
F 
<
-
, 
2 : '

 
<

  73 1,6 1,4 
=


  223 0,24 0,34 
7
$  <
-


  117 0,03 0,12 
"  
 
 9693 0,10 
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!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!"# ':4' ;';' ( '(/"'+"'% 
!' ('&  +'2('*'8 $:& 
!"# ':4' ;';' ( #'""'% 
!' ('&  +'2('*'8 $:& 
 
<
	 	
 
 (@
 "
, %
 "
,   <
-


 ) 
  
  
	 


	 . A
 
 -
  
 

 

, 
   

. 
 /  

 c  
  1985 
 2005 .  

 

 (/)   



 
 
  
   , 
 
 


 
	, 



 
 


 

 

 
 

  

-
 
  
. & 
 

 

  
	 
 
  
-

	 
 
 12 /, 
  1,5  $,    60- .,  

 –  
2–4 / 
 1–2 /  1965–1966 . + =



	  <


	   
 


 

  32  22 /, 

 – 12  17 /. + 
	   
 


 

  
 20  
  1,5 .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!"# ':4' ;';' ( '-
(/"'+"'% !' ('& '"'',*'8 
$:& (  2(##%'+# '+ "(!"#- 
(+, %*/! 
 
+ 
 10–15   
	 
 
  


 
 
  @
 
 
  
 
 
  
 
 

 
(
 20 /), 
 
  

 
 
 <



 
  

 

. 
+ =



	   
 	  
 
 
 
 -
 
  10–30-

	 
 
  
 
 20  
   -
. + -	 
   
 
 
 
 
 , 
 

  

 

, 
  
 

-
 -
, 
   


 
	. 
/
$ 

 , 
  <


	 ,  


 
   

 
 

: 
 

 . I  
 
 
-
 <



 
. + 
	 
 
 
 

 


 
(3–4 )   @ 
 
  
 

  

-

 
 
 
 21 /. +    
 

  
-
 87


 
  17 /,  

 – 59 /. + 

 
 
  
 
 

 (111–665 /) 
 

  

 
 
 <



 
. 
: .. 

, .. 

, .. ! 
 
'F"; 
'
  
 


 (
 

),   


 

-
. &
 
  
 "

 
  
	 
 
    



. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'+$!"# ':4' 2'+  5"&% +'*'% 
 
"

	 
	 

	   

 
  
	 
. & 
-

	 

  

 
 


 65 % 

 
. + 1986–1987 . 
$ 
 

 
  
 . I, 
 


 	 

 
	  


-

 	 . +  2000- . 
 
  
 . I $  1,8 . F 
 
1986–2002 . 
 
 
 
  

  

 
 14 .   
. 
/ 

	    

 
  
  2001–2002 . &

 

   

   2 /2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'+$!"# ':4' 2'+ ( ",*' '2'  
'+ 2!#5"&/  #+'5"#*'(  ( 2001–2002 . 
N':4   13271 +·'
-1
 88 
 
!"# ':4' 2'+ ( '(/"'+"'% !' ('& 
 
 
 
!"# ':4' # "#++"'' 2'+ ' 22$ – 
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F 
  1985 
 2005 .  
 

 
  


	 

	  
 

 0,55 /, 

 
 – 0,2 /, 
	

 – 0,05 /. <

 -
 
 

 
  @
, 7
$
, M
  %
 "
  -

	  <


  
 

	 



. + =



	  <
-


	 , 
  

 
  

 

,   
-
 

 
  
	 
 
  1985–2005 . 
 0,62  0,60 / 

-

. =
 

 
  =



	   
   


	 

 
 
 

-

    0,10–0,13 
 0,20 /. 
<
    

 
   
 -
 
  	 
. %  

 
 (0,15–0,17 /) 
  

 #
, 
 
> 
 
 


. 
: .. 

, 	.. "#, .. ! 
 
 
":G'/![A&=!\ DGCA:"B 
G 

 
 


   "
 

  -

	 
, 	 70–80 % 

 
 
. F 
  1965 
 2002 .  
-
 


 
  (;"&)  

   

 

 213 . .  "

 40 % 
-


 
 
 
	. + 2001–2002 . 
 
 


 
-
  

,  
 
 

 ,   
 
  
 

  
 
 
 
, 

 234 . . <  

  -
 	, 
  1988–2005 . % 

  
 
 
-
 

 


 
 
$

 


 	
 
 (@
, 
7
$
, %
 "
,   <


 )  
 
 


	 #
. &

 
 ;"&  #
 	
 
 
 6,2 /,  

 
 
	  $ 10 %. <
 
 
 ;"&   
1960- . 
 2005 .  
 =



	 , 

	 
 


 

	  
 
 
 =




 @7=, 

  
 
	
 
#
 . & 
  &7" 
$ 
 
 (1985 .) 
 ;"&  
$
	   $     
 11,2 /. "
 
 
	 

 ;"& 
 
  . +
 

 
 ;"& (9,2 /)  
<


	   

  
 
  
 . I. 
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!"# '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* 
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& 
 
  	, 
  
  1981 
 2006 . 
/

   
  
	 

 (<")  
-


 
 
   
 
 

   

. /-

$  
  
	 

   <


	, =
-



	  [
	 , 
 


 
 
$

 
 
$ 

  

	 
 
 

 ,   =


  – 
 -
  
 
 
 

-

 
. "

 


 
 <


	   	 
 

  	  
  <". 
B 


	 

	  
    
  <", 
 22 
.  7  "/ 


. 
: .. 

, 	.. "#, .. ! 
 
 
=!&C":"B 
=
 


  
 

  "
 
 
  


 
-

   
: 

 $ 
  
	  
, 

-
   ,  	 
> 

  
  
-
 

 

  


 (
  95 % ) 
 

. + =

-


	, <


	 , 
 
 


 
	,  
 
	  
 $ 



 . "

 
 

  

	  
 
 50–70 %, 
 

	 – 45–90 %. + $
	  =



	   
	 
 


 
 

 
  
 
  60–80 %. + #
	 
  	 
  $
	 

 (1991 ., 2001 .)  

 
 
  -
 
 


 
 25 %,   – 
  
 40 %. +  , 
 @-

 "
  , 
 

  
	  <


	  
  
85 % .  
 
 
 
'"E"+E#- +('""'' *#!'' 
 
: .. 

, .. 

, .. 
$, .. ! 
 
 
 
 
 93
:'&<:ABACA/!A +AC![!/E /  <" :'F:AFD '–' 
+ / 
  "
 
    6,4–8,1. /  / 

   
    $
	  <


	 .  B 
@

 "
   /   7,2–7,8. /  1985 .    -
  
 

 

 
 
 
  =


 ,  

,   
	 


	 
 

  /    
 
 
  	 
 

 
 7,6–8,1 
 6,8–7,2 
 1985 .  
 
 
 
: .. 

, .. 
, .. ! 
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:'&<:ABACA/!A C":"W!CC' «»  + <"+A:/"&;/"% &C"A 
&
 

 «a» (Chl «a»)  
 "

 
 

 
  -
 
	 1992–2006 . =
 Chl «a»  
    0,5–10 /, 
  
 
 (1999, 2006 .),  
 

  
, 
 
 
15–18 /. %
 
 Chl «a» 

  	
   

 
 
 
$  
	
-
 
 
. & 
 Chl 
«a»  =



	  <


	   5 /, 
  2  $,    	-

 
. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
"# /!'';#!! «» ( '(/"'+"'% !'  
                                              ('& 
 
: .. 

, .. 
, .. 

, .. ! 
 
 
 
 
%!/A:'C^/E\ :'&;+":A//E\ =:A%/!\ 
< ,     
 
 

 

-

   "
 
  
   
	 1980–2006 . 
G 

  
   

  
	 
, 	 96 % 	 


	  $
 . /
$ 

 
 
  

   

 –  +
, I, & (
 ),  
 

 
 


 65 % 

 


 
 


 . 
/

  

 


   


 
 

 
 

  
 
 

  

 

 

 
, 
$ 
   
  	
   


,    <

 .  
F 
  2000 
 2005 .  
 


    

-

 
  
 
 
 0,4 /, 
  1,8  $ 	 1980–1985 .,  
   


 


 , 


  


 
  

, 
 
. &-
 
   

 
   
 

 
-

  
   
  
  
 #

 
. 
 95
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'+$!"# +('""'' *%"#-  5"&% +'*'% 
 
 
!"# *%"#- ( '(/"'+"'% !' ('& 
 
: .. 

, .. 
, 	.. %, .. &, .. ! 
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%!=:"*CA%A/;E 
=,  
    "
 
 
 
  -

	 1965–2005 .,  , ,    – 2001–2002 .  G
	 
-
	 

	   

 ,     
  
 

 
, 	   95 % 

  
. /
$ 

 ,   
 
  
 
 –  +
, I, &,  
 

 
  



 65, 70  50 % 

 
 # 
  

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 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#'""'% !'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!"# ,!2 ':4' ( ('"'8 %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'+$!"# %"E ( '2'  
 5"&% +'*'% 
!"# %"E  
( '(/"'+"'% !' ('& 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'+$!"# !F%#"#- ( '2'  
 5"&% +'*'% 
!"# !F%#"#-  
( '(/"'+"'% !' ('& 
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!"# E#"*  
( '(/"'+"'% !' ('& 
 
!"# %#  
( '(/"'+"'% !' ('& 
 
=
 
#
     "
 
 
  

 


 

  
, 
  


 


  
#

 

. <
$
  
 
#
 

   	
  -
 

    
$  
	
-
 
 
. =  
 

 
 
 
 ,    
. &
 
-

   

 
 
  10–40 / $,   


. 
 
: .. 

, 	.. %, .. 
, .. 
, .. &, .. ! 
 
 
F'G:]F/]M_!A  +A_A&;+' 
&
  



  (/D+)  "
 
 

 
  -

	, 
  1992–2005 .,  


 (C&W) – 
  
, -

  1997–1999 . 
/D+ 

  
     "
 
. " 
-
  

 
 


  

 
,  
$  
	
-
 
-
 
,   

   
. "  , 

  
 
-
, 
 , 
 

  . &    


 
 

   "
 

. 
+ 


 
 
 
 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 
>  -

 
  (21 %) 

  
 "
 

,   -
, 
  
 
 F


 


. "

 14 % 



  
  



 
 
. + 	 
  
 
>   -
 
  (5 %). *
  
 

  


  

#-

 
 
>. ">, 

  

  
 
, 
, , =


 , 
    
 
>
. 
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
  J  	    
 
M 
 
<
 

   / 
$
 
 
>
 	 "

 
 
-

  

 	 (65 %),   
 "

 
. +
 

 


 
 
 (21 %). + #
 	  
 
>  

 
	 	 (j < 10  / ),   


  -


  (10 %). + 


 
 

  	  	
  I 
 &  
   
 

 


,   

 . + 
 
  
 

,  


 #
 
 
 
  


-

	 
. +
 

 – 
 
,  
$  

   -
  
 

  



	 
. *  
>  
 -
	 	 


 ( 3). +



 
 
>  
$
	 -
	 (j > 80 /) – 


 
   =,   
 

 
 	 "

 
. =  

   

, 

 
   
  	
  I  &,    F

 


.  
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
  J  	   
  	KK 
 
7
$
 
 
>
 	 "

 
 

 

 (37 %)  
 


 (35 %)  
. =

 

 
>
 (

) 
-
 18 % 
  

,  

 (c)  $ – 
  
5 %. ; 

 
 
>
 (6 %), 

  
 

 
-
. = 

  (
-  

) 
> 

 
$  

-

  



 	
  I  +
,   
 
 "

 
. <
-

 
 	 . &  


 
  

  
. "
 


 
$	  
  F

 


. = #
   

-
  

 
 "

 
,   <


	     , 
  

 

. 
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
  J  	    
 KO H 
 
<
 
 
 (
 :
) 
 
> 	 "

 
 -
   
  

- (25 %), 
- (34 %)  #
 (27 %)  
, 
  -

 
  	 
 =. "

 
> 
$ 
  
	 . &,  
 . I (=
  
)   F
. = #
 

-
 
$   

 "

 
  

 
. +
 
>  -


	 

	
	 


 


    
 
 
-

 

#

 . +

  


  
	 	  
  


, 
 

  	 
  
 10 % 
  

.   
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	 
 
 
   
 
<
 


 "

 
 – 
$
	 
> 
 , 




, 


 
 
 #
 – 

 
  


. C-

 
 "

 
   
 5   
 
  
  10 % 

 
  
. 7
$
   

 
 
  

-
	 
, 	 



 

    ,  <

, =

-

 , 7
$  <


 . B	 
  

 

 

 

 

 
 

   	
 "

 
. 
"$	 
	 	
 
 (@
, 7
$
, %
 "
,   
<


 ) 
 
 

  



 

. W

 "

 
 
 
	 
	
	 

	,  
 

, 
  



 


 
. + 

 
 


-

	 
 
-


	. W

 
 
	 
	 

 

 ( :/+-
#-

  $ 0,2 –1). %   
	 
  

 

 18–34  &/,   
   
 – 81–125  &/2  
	 

. [
 	 
   0,4–0,7 /,  

 

 -
	  
 10 
 100 
./. ;    
	 
 
  
-
  
 


  
	 
 – 0,05–0,07 /3  2–5  &/2, 

-

. B
 
   

 (
 80 % 
).  /  

 

	 
  



 
 
 
 -
 (  2 . #./2  3 /2)  

 
 

. &

 


 -
 
 

 (Monoporeia affinis Lindstr., Pallasiola quadrispinosa Sars, Mysis relicta 
Loven  	 
 Relictocanthus lacustris G. Sars.), 

,  
$
 
 
-
 
  

. 7
 90 % 
 
 
  
  

. 
B 
  
 
 
 
  



 – 
 -

   	 . +  2000- 

  

	 
 
 

 
-
 
	  – 	 
 Gmelinoides fasciatus Stebbing, $  "
 

  
 
	 
 
  
    

 
 :
,  #
 
 
 40    

  
. 7	  
$ 

 
. + 
-
  
 -  
 
 
  
 
 

 
-
  

 	
 "

 
 
 80–90 %. !
 "

 
 -
 35–37    

. !  
 


 15 #

 
  
	 

, 
  . !
 

    

 – 



 

 (25,7 % 
 

  
), 


 


 (20 %), 

  


	

 

  (
 14,3 %), 


 (8,6 %), 

 


  
-


 (
 8,6 %). 7
$
 
   


, 
$  "
 
 

 
 




  



 .   " , =


  <
-

 ,  
 
 


 
	,   
  #
 
$   

,  
 
 


 
 
  #-

. &
 
 

 . <

   

	 


	 
	 
 #
 <


	 . =


  
 

	 
	 
  
 


,  
 
 
 =




 @7=. /
 -
 

 


  
 30  

  =



	     -
 


	   
 


 
	  @7= (

 

  
 
,   
	  


	 
). +
 -
 
  
   
    7
$

  @

 "
 

 

    
 

.  
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H
 
 
W

 "

 
  


	 

	 (780 

), 

	 
  
 



 


 
 

 
,  
 


	 -
 
 
  
 (40 %)  
	 (13 %) 
.  
          
 
        
+"#8 ;#+'!"*+'"         ""#8 ;#+'!"*+'"                    *'"'%#5*#8 '+(  
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/"'+"&8 !'8): 
1 –  7
$
 "
, 2 – <

 , 3 –   =



	 ,  
4 – $  =



	  
: -.. -

  
 

 
 
F


  
  

 

-

 
	 . "   
 



 
   #, 
-
  #
.   
= 
   "
 
 

 
350 

 
  
,  
  
	$ – 
138 (
	 – 128, 

 – 4, 

 – 6),  



 – 113, 

 – 99 (Copepoda – 32,  
Cladocera – 67).   
"
 

 
 
 
 
 
 
-

 
 : Limnocalanus 
grimaldii macrurus Sars, Eudiaptomus gracilis Sars, Cyclops 
lacustris Sars, Thermocyclops oithonoides Sars, Mesocyclops 
leuckarti Claus, Daphnia cristata Sars, Chydorus sphaericus 
(O.F. Müller), Bosmina lacustris Sars  B.coregoni Baird, 
Kellicottia longispina (Kellicott). +   
 

 
 
 .  
& (

  


$ 

 
) 


 
 
 
 
. 
<
  	 
 

 
   


	  

	  
  @
 "
,   <

  7
$
 "
. D 
 



   

  	
,  

 -



 
	. :
  
 


  $
	  =

-



 ,  


   
, 


 

  
-
 
 @7=.  
Daphnia cristata Sars, #!#  
('-"- :!'/ –  ':&5"&8 
*'%'""+ '2"'' !"*+'" 
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!"# ' '2$ "#/ # %*#%!3"&/ !+"#/ 5#!""'+8 # :#'% 2''!"*+'",  
''+"'G"# '"'("&/ $ 
 
=

 


  



  7
$
 "
   
	  
-
   
  1960- . /   
   

.   
 
 
'!:"#- 5#!""'+# (N) # :#'%& (B) 2''!"*+'" ( !+"#8 #' ( E"+!3"'8 5+# '2 (1)  
# ( 2!#( '!3G' "' (2) 
 
&
 
 


 
 .  +  
   -
 
, 
   


,  
 
 #

  
-
 


	 
   
.  & 
$ 
   
-
  
  
,    

. 
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"%"''!+"-- 2'""- #"%#* :#'%&  (/%2) '"'("&/ $  2''!"*-
+'" ( '!#'+';"'% 2!#( '!3G' "' () # ( :'! +';"'% 8'" 
                              (G#""'8 5+# '"'',*'' 2!#( (): 
1 – 

, 2 – 
, 3 – 

 
 
+
  


 
 
	  
 -

. + 	 
 
$  

 


  
 0–10 ,  
 -

 


   
 
   . 
 
2'""- #"%#* (+#*!3"''  !"#- :#'%& (%/%3)  2''!"*+'" 
' !$:#" ( '!#'+';"'% 8'" '2 
 
: .-. &  
 
 
 
B
 

 
  $ 500 
  
  


, 

$
 

 



   	
 
. &  
 -




 
  
 (  

	 
)  
  
 5 . #./2 
 7,0 /2. 7
 68 % 
 
  40 % 
 
  

. :
 
-

 
 42 % 
, 
 
 
 17 % 
 
. &	 
	 
	 
 Relictocanthus lacustris G. Sars., 	  =  =, 
 
 
.  
120 
%



 

	 
 
 


 

   $ 20 
 
 


 

 



 . /
 
 
 

  

 , 

   
 

 – 

, 	
, 
, . 
& 
 



  
	 
 
 11,8 ± 1,7 . #./2,  

 – 11,8 ± 1,5 /2. 
+ 
  7
$
 "
  

  
,  

	 -
 

, 
  #
 
- ,  
 1980- . 
 
	-
	 
 
 
	, 

  
   
 
 
-
   1,0–1,8 . #.  1,7–4,6 /2,   
 1,6 . #./2  3,5 /2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'+( %*'2'':"+' # 
!"# ' :#'%& 
 
 
 
 
 
"''!+" #2%""# *'!#5-
+(""&/ /*+#+#* %*'-
2'':"+' ( E"+!3"'% !: 
N – 
, . #./2,  
+ – 
, /2 
 
 
 
 
!"# %*'2'':"+' ' !$:#"% 
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<  	 
  
 



  
	  
-
   
 

   

    

. + -

  
   
 
 
 

 

 	
 
 
 
  
 ,  
 
 
 (2,2 . #./2   
3,2 /2). 
 
 
M#!""'+3 # :#'% %*'2'':"+' F,"'8 5+# '2 ( 2!#5"& '& 
B
 

 

	 
 "
-

 
  
    
 

 
 
  -


 «



 » –  

-
 	

 

 Gmelinoides fasciatus 
(Stebbing). *
 
$
	 
 (
 1,5 ) 
  

   
	 
  -
 2000- . (7, <
, 2003). = 
 
 
 $

   
. :
-
 Gm. fasciatus 
  

-
 (
 3–5 ). 7
 
 
 

   

 
 
 -
  #
 
 
 -
  #. /
   -

 «



 »  
 

	   

	 

	 


-

 
	  #
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
: -.	. &
 
 
 
'+""# #"(2#8"'' (# 
Gm. fasciatus ( '2 
Gmelinoides fasciatus (Stebbing) 
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U  
VV 
 
+$ 
 
, -
  


 
	, -
 

	 
  
 -
 #
 
 

	 

 
. <
 
	  

 	 -
    

	 
-
. + "
 
 
 104 -
 $ 
  
-
 
	. " 
 

, 

>  65 
	 (.). 
&
  

 
 31  
  1  -
$ 

 	.  
 
#& !#+'!# 
; 
 <
, % 
=
-
 

	 
= 35 18 
< 33 35 
! 14 46 
&
-
 12 – 
G 6 23 
 
+
    	
 
"

 
 

t 

-
  
 
-
 



 (Phragmites 
australis (Cav.) Trin. ex Steud.). &

-
 $ 


 (Scirpus lacustris 
L.)  
 

 (Equisetum 
fluviatile L.)   
 
$ 

, 
 
   
-
 
 

, 
	-
  
 :
. B

-

 $

 
  

 





 

,  "
 


, 
 
 	  
 ,  


 
$ 
	 (Nuphar lutea (L.) 
Smith)  
 



 (Polygonum 
amphibium L.). !  

-
 
 
$  
 

 
  
   
 	  
. 
 
 
 
 
%"#+- !#+'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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"
 

 
 -
 
, 
	 75 % 
-


 , 6 %   -
 

, 

 

 , 
 
, $ 
. / 
 
$ 


 
 5 % 
-
. :    
-
 10 % 


 ,  
 
 $  – 5,6 %. "  

 
 	 – 


 
3 % 
 
	. 
G

 
 

 "-


 
 
 


 6 .  
-


 . +    

 
 
 
 0,28  &/2 
 1,5  &/2 
 
 (:

, 
1971, 1975). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
&
 
 	 "

 
, 
   =  = (2007) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
: .. 
$ (	2! 	),  .. 345, .-. & 
=  Caulinia flexilis Willd. 
P 	 Potamogeton pusillus L. 
: W P. friesii Rupr. 
D 
 Myriophyllum verticillatum L. 
C
 B
 Lobelia dortmanna L. 
<
$ 
	 Iso6tes lacustris L. 
<
$ 


	 I. echinospora Durieu 
I
 	 Batrachium eradicatum (Laest.) ries 
I
 


	 B. trichophyllum (Chaix) Bosch 
" 
	 Oenanthe aquatica (L.) Poir. 
'!#5+(' (#'( %*';#+'( # !'43 2+"#-
' 8'"% '2 
  
$!#"#- #:*- 
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В развитии рыбного хозяйства Онежского озера за последние 120–130 лет можно условно вы-
делить несколько этапов, которые различаются по социально-экономическим и  рыбопромысловым 
показателям, промысловой нагрузке на водоем и эффективности эксплуатации рыбных ресурсов.  
С середины XIX в. и до 1930-х гг. – этап индивидуальных и артельных хозяйств по рыбодобыче 
(кустарное рыболовство). Следующий этап (30-е гг.) – коллективизация рыбацких хозяйств. После-
военный этап (1948 г. – начало 60-х гг.) – колхозно-государственный. После 60-х гг. и до 1990 г. – 
этап постепенного усиления доминирования государственной рыбодобычи. На период 1985–1990 г. 
приходятся максимальная интенсивность рыболовства и наибольшие уловы. С 1991 по 2005 г. – 
этап разрушения государственной организации рыбного хозяйства и становления рыночных отно-
шений, что привело к появлению множества пользователей разных уровней.  
 
 Динамика уловов рыбы за последние 140 лет. Пунктирная линия – средние уловы 1800 т 
 
В Онежском озере к промысловым относятся 16–17 видов. Основу уловов составляют 10–12 
видов. Доминирующими видами в промысле являются корюшка и ряпушка (50–85 %). На долю 
прочих видов приходится 25–50 %. По мере снижения доли в промысловых уловах рыбы распреде-
ляются следующим образом: европейская корюшка, европейская ряпушка, налим, европейский сиг 
(Coregonus lavaretus L.), судак, лещ, окунь, плотва, щука, ерш. В общем улове лосось, палия, хариус 
в последние годы составляли около 0,5 %. С 1990 г. официальная статистика их вылова практически 
отсутствовала.  В настоящее время уменьшились уловы лосося, палии, сига, судака в результате пе-
релова.  
Рыбопродуктивность в среднем по озеру составляет  1,9–2,7 кг/га, для заливов –  4,5–5,8 (Био-
ресурсы, 2008). 
 
 
 
Структура уловов (среднее за 1956–2006 гг.) 
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Онежский лосось, выловленный троллингом 
 
Развитие рыболовного туризма является перспективным направлением для спортивного рыбо-
ловства на Онеге. Однако должно быть рассчитано количество вылавливаемой без ущерба для по-
пуляции рыбы, в основном ориентируясь на лов  по типу «поймал-отпустил». С этой точки зрения 
такой способ спортивного рыболовства, как «троллинг», может приносить существенный доход в 
бюджет республики,  привлекая рыболовов из многих стран мира.    
Авторы: А.А. Лукин, А.П. Георгиев 
 
ГИДРОБИОЛОГИЯ КОНДОПОЖСКОЙ ГУБЫ  
 
Кондопожская губа относится к наиболее 
эвтрофируемым районам Онежского озера. Глав-
ная причина антропогенного эвтрофирования – 
сточные воды расположенного в вершинной час-
ти губы целлюлозно-бумажного комбината. Важ-
ным компонентом сточных вод является органи-
ческое вещество, на биохимическое окисление 
которого расходуется много кислорода. Кроме 
того, из очистных сооружений в залив поступает 
большое количество фосфора. Его содержание в 
заливе достигло  критического уровня (15–70 
мкг/л), когда экосистема реагирует возрастанием 
своего продукционного потенциала. В настоящее 
время характерными чертами биологического ре-
жима в заливе являются увеличение трофии (эв-
трофированием затронута большая часть аквато-
рии губы), отрицательный биотический баланс 
органического вещества, ускорение нитрифика-
ционных процессов, высокая сапробность воды.  
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ФИТОПЛАНКТОН 
В фитопланктоне губы в процессе антро-
погенного эвтрофирования наблюдаются  
структурные перестройки в видовом составе, 
соотношении систематических отделов водо-
рослей, сезонные и межгодовые колебания 
биомассы. Пространственное распределение  
фитопланктонных видов из числа криптофито-
вых, хлорококковых, вольвоксовых и синезеле-
ных водорослей, являющихся индикаторами 
повышенного уровня трофии и сапробности 
вод, свидетельствует о все еще продолжаю-
щемся загрязнении кондопожских вод, которое 
вышло за пределы вершинной части губы и 
распространилось вплоть до центральной части 
ее акватории. Согласно шкалам определения 
трофического статуса пресных водоемов и эко-
лого-санитарным классификациям поверхност-
ных вод суши, акваторию Кондопожской губы в настоящее время по показателям фитопланк-
тона в целом  можно отнести к классу вод удовлетворительной чистоты.  
 
 
 
Распределение биомассы индикаторных ви-
дов фитопланктона по акватории губы в  
                    летний период 1999 г.:  
Pl – Planctococcus sphaerocystiformis, Ch – 
Chlamydomonas monadina, Cr –  виды р. Cryptomonas 
 
Межгодовая изменчивость летней биомассы   фито-
                              планктона губы:  
1 – вершинная часть, 2 – центр губы, 3 – открытая часть 
 
 
ПЕРВИЧНАЯ ПРОДУКЦИЯ 
В настоящее время в распределении показателей первичного продуцирования (в пределах ме-
зотрофного уровня) по продольному разрезу Кондопожской губы выделяются три зоны с законо-
мерным уменьшением по мере удаления от источника биогенного загрязнения максимальной про-
дукции (поверхностный слой воды 1 м3) и ее доли в интегральной продукции под м2, характеризую-
щей тип вертикального профиля фотосинтеза.  
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Современный уровень первичной продукции в Кондопожской губе обеспечивается  высокой 
фосфорной нагрузкой на водоем сточных вод ЦБК после пуска в 1983 г. станции биологической 
очистки. Некоторым снижением показателей (немногим больше величины межгодовой изменчиво-
сти) отреагировала продукция фитопланктона на сокращение производства и снижение объема сто-
ков (в том числе и фосфора), поступающих в залив, в середине 90-х годов. 
 
БАКТЕРИОПЛАНКТОН 
 Многолетняя динамика общей численности бактерий 
 
ЗООПЛАНКТОН 
Многолетние изменения количества и структуры сообщества зоопланктона вершинной части 
Кондопожской губы представлены на рисунке. Снижение показателей и изменение структуры  в се-
редине – конце 90-х, по-видимому, связано с падением производства и уменьшением антропогенно-
го пресса. 
 
 Многолетние изменения численности (N) и биомассы (B)  и 
 структуры сообщества вершинной части Кондопожской губы: 
1 – копеподы, 2 – кладоцеры, 3 – коловратки 
 
МАКРОЗООБЕНТОС 
Основной тенденцией, наблюдаемой на протяжении 40 лет наблюдений в Кондопожской 
губе, является постепенное увеличение загрязненных площадей дна. Распространение органиче-
ского загрязнения обусловило формирование более простых сообществ с обедненным видовым 
составом, измененными межвидовыми отношениями (иными доминантами) в северной части во-
доема (до о. Соколий). 
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Распределение донных ценозов в Кондопожской губе: 
А – в 1970-е гг., Б – в 2000-е гг. 
 
Такие сообщества обладают известной устойчивостью в 
новых экологических условиях, поскольку доминирующие в 
них виды пластичны, выносливы и способны выживать при 
очень высокой степени загрязнения, достигая при этом весь-
ма значительных показателей обилия и биомассы (до 41,0 
тыс. экз./м2 и 58,0 г/м2). В целом в бентических группировках 
северной части губы главенствует олигохетно-хирономидный 
комплекс с преобладанием червей по численности и в не-
сколько меньшей степени по биомассе. Значительные площа-
ди техногенных отложений этой зоны по-прежнему лишены 
организмов макробентоса. В северной части реликтовые амфиподы отсутствуют. Зоной их массово-
го развития являются обширные глубоководные области центрального плеса и внешней части губы. 
Численность и биомасса макрозообентоса залива в настоящее время достигли 7,0 тыс. экз./м2 и 12,0 
г/м2. За 30 с небольшим лет функционирования рассеивающего выпуска сточных вод и биологиче-
ских очистных сооружений уровень количественного развития бентоса в среднем по губе возрос бо-
лее чем в 40 раз, а биомасса – почти в 20 в сравнении с начальным периодом наблюдений (1964 г.).  
 
ТОКСИКОЛОГИЯ 
В Кондопожской губе сформировались зоны 
загрязнения донных отложений отходами целлюлозно-
бумажной промышленности. Соединения серы, ис-
пользуемые при варке древесины, входят в состав за-
грязняющих органических веществ, которые накапли-
ваются на дне залива. В настоящее время зоны с мак-
симальным содержанием серы приурочены к вершин-
ной части и глубоководному району Кондопожской гу-
бы. Здесь содержание серы в донных осадках достига-
ет 0,6–0,7 %, при фоновых – 0,15–0,21 %. Именно в 
этой зоне наблюдается опасная токсикологическая си-
туация. Водные вытяжки донных отложений этой зоны 
снижают выживаемость дафний вплоть до их полной 
гибели.  
 
Содержание серы в донных отложениях 
Кондопожской губы и токсикологическая 
                    ситуация на дне залива 
Авторы: Т.А. Чекрыжева,  Е.В. Теканова, Т.М. Тимакова, М.Т. Сярки, Т.Н. Полякова, Н.М. Калинкина  
Многолетние изменения 
биомассы макрозообентоса
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ГИДРОБИОЛОГИЯ ПЕТРОЗАВОДСКОЙ ГУБЫ 
 
Петрозаводская губа находится 
под влиянием сточных вод Петроза-
водского промузла, с которыми в за-
лив поступает большое количество 
фосфора. Кроме того, на качество во-
ды оказывают большое влияние воды 
р. Шуи, насыщенные гуминовыми ве-
ществами. Прослеживается спорадиче-
ское нефтяное загрязнение Петроза-
водской губы, что связано с транспор-
тировкой нефти к терминалу, располо-
женному на ее побережье. 
В биоценозе Петрозаводской гу-
бы, особенно в донных сообществах, 
наблюдаются признаки эвтрофирова-
ния. В фитоценозах увеличивается до-
ля видов, характерных для эвтрофи-
руемых вод. На фоне диатомовых во-
дорослей в массе развиваются синезе-
леные, хлорококковые виды.  В зоо-
планктоне уменьшилось количество 
каланоид по сравнению с циклопами, увеличилась доля ветвистоусых рачков и коловраток. Бенти-
ческие сообщества выделяются максимальными для озера величинами численности и биомассы. 
Преобладающей формой донных сообществ являются олигохеты, численность которых достигает 
рекордных для озера значений – 33–55 тыс. экз./м2 (в районе нефтебазы и городских очистных со-
оружений), что свидетельствует о сильном органическом загрязнении донных отложений.  В соста-
ве сообществ зообентоса губы сохраняются реликтовые виды, такие как,  Monoporeia affinis Lindstr., 
и даже отмечается высокая биомасса этого вида в центральной части Петрозаводской губы.   
Развитие процессов трансформации Петрозаводской губы сдерживается за счет интенсивного 
водообмена с центральным районом озера. 
В процессе эвтрофирования наблюдаются изменения в структуре альгоценозов, а также се-
зонные и межгодовые колебания численности и биомассы фитопланктона. Наиболее продуктивным 
в годичном цикле развития фитопланктона является весенний сезон, что обусловлено интенсивной 
вегетацией диатомовых водорослей, главным образом Aulacoseira islandica.   
В летнем фитопланктоне губы возрастает роль видов-показателей повышенного уровня тро-
фии и степени органического загрязнения (сапробности) вод из числа синезеленых, хлорококковых 
и криптофитовых  водорослей. Согласно шкалам определения трофического статуса пресных водо-
емов и эколого-санитарным классификациям поверхностных вод суши, акваторию Петрозаводской 
губы в настоящее время по показателям фитопланктона в целом  можно отнести к классу вод удов-
летворительной чистоты.  
 
 
 
 
 
 
Динамика  биомассы фито- 
 планктона в 1966–2005 гг. 
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Высокий уровень продукции фитопланктона 
в Петрозаводской губе имеет место в весенний па-
водковый период при достижении температуры 
воды 10 ºС. Наибольшими величинами характери-
зуется внутренняя часть залива, принимающая во-
ды р. Шуи. В этот период повышенными величи-
нами выделяется и участок открытого плеса, гра-
ничащий с заливом, так как наличие весеннего 
термического бара за пределами губы препятству-
ет выносу сточных коммунально-промышленных 
вод г. Петрозаводска в открытый плес озера. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Средний уровень первичной продукции в 
поверхностном слое воды в разные сезоны 
(1989–2005 гг.) 
 
 
Соотношение основных групп животных 
в различных районах губы 
 
Изменение численности и биомассы макробентоса 
за многолетний период 
 
Средние значения численности и биомассы бентоса Петрозаводской губы в последнее 
десятилетие достигли 7 тыс. экз./м2 и 9 г/м2. Основные группы донной фауны – олигохеты, 
хирономиды и амфиподы. Олигохеты в основном концентрируются у городского прибрежья, а 
амфиподы обитают в центральной части и  у противоположного городскому берега. Количест-
во макрозообентоса в губе в настоящее время превышает в 6 раз по численности и почти на 
порядок по биомассе аналогичные характеристики конца 60-х годов. Максимальными значе-
ниями выделяются бентические группировки внешней части губы, находящиеся в зоне влия-
ния городских очистных сооружений – до 9,0 тыс. экз./м2 и 19,0 г/м2. 
 
Авторы: Т.А. Чекрыжева,  Е.В. Теканова, Т.М. Тимакова, М.Т. Сярки, Т.Н. Полякова 
 
 
 132 
ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 
 
 
ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ 
 
Бассейн Онежского озера – наиболее обжитая и экономически освоенная часть Респуб-
лики Карелия. На водосборе проживает большая часть ее населения, при этом доля площади 
водосбора составляет около четверти территории Карелии. Здесь находится значительная 
часть промышленных и сельскохозяйственных предприятий, рыбохозяйственные объекты, что 
определяет достаточно высокую степень антропогенной нагрузки на природную, в том числе 
и водную, среду. 
В данном разделе приводится информация по современному состоянию (2008 г.) и 
динамике водопотребления и водоотведения, структуре источников водоснабжения и степе-
ни очистки сточных вод. Объемы водоотведения и водопотребления вычислялись по про-
мышленным узлам и отдельно по основным гидрографическим районам (за вычетом промуз-
лов), а также по бассейну озера в целом. 
В 2008 г. централизованное потребление воды населением и отраслями экономики по 
бассейну Онежского озера составило 131 млн м3. Из этого объема 36,0 % использовано в 
коммунальном хозяйстве, 46,4 % – в промышленности (включая собственные хозяйственно-
питьевые нужды промышленных предприятий), 17,4 % – в рыбном хозяйстве и 0,2 % – в 
сельском хозяйстве. 
Наиболее значительным в бассейне Онежского озера является промышленное водо-
потребление. Его объем по данным на 2008 г. составил 60,9 млн м3. Индустрия представлена 
здесь целлюлозно-бумажным  производством, переработкой леса, машиностроением и ме-
таллообработкой, производством строительных материалов, легкой и пищевой промышлен-
ностью, полиграфией. Промышленное водопотребление практически целиком сосредоточе-
но в крупных промузлах (Петрозаводске, Кондопоге, Суоярви). 
Начиная с 1989 г. в связи  с ухудшающейся социально-экономической обстановкой 
во всех отраслях индустрии Карелии, как и в целом по стране, наблюдался спад производст-
ва. Некоторые отрасли, представленные единственным предприятием, полностью исчезли. 
Это повлекло за  собой резкое  падение масштабов  промышленного водопотребления. Толь-
ко после 1999 г. начался некоторый рост объема производства. 
Наиболее водоемкая отрасль промышленности – целлюлозно-бумажная; ее доля в 
промышленном  водопотреблении бассейна составляет  90 %. Снижение уровня лесозагото-
вок и ряд других причин начиная с 1989 г. повлекли за собой сокращение производства и 
снижение объемов водопотребления. Крупнейшее предприятие Карелии – ОАО «Кондопо-
га» – внесло основной вклад в спад промышленного водопотребления в бассейне Онежского 
озера. Так, в 1989 г. на его нужды было израсходовано наибольшее количество воды – 68,0 
млн м3. После этого водопотребление предприятия стало сокращаться и к 1998 г. достигло 
минимума – 44,0 млн м3, затем оно снова начало расти и в 2008 г. составило 53,5 млн м3.  
Следующим по величине после промышленного является коммунально-бытовое во-
допотребление. Его объем с 1980 по 1992 г. возрастал, затем стабилизировался и в 2008 г. 
составил 47,3 млн м3. 
Коммунально-бытовое водопотребление зависит от людности населенных пунктов и 
степени развития коммунального хозяйства. Вследствие этого основные его объемы сосре-
доточены в наиболее крупных городах бассейна – Петрозаводске, Кондопоге, Суоярви и 
Медвежьегорске.   
Объем сельскохозяйственного водопотребления крайне незначителен и начиная с 
1992 г. постоянно снижается. В 2008 г. он составил 0,2 млн м3. 
Рыбохозяйственное водопотребление, практически прекратившееся после 1991 г., с 
2002 г. начало восстанавливаться и (в связи с ростом товарного рыбоводства) в последнее 
десятилетие быстро развивается. Его общий объем в 2008 г. составил 22,8 млн м3.  
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Водоотведение в бассейне в настоящее время формируется коммунально-бытовыми, 
промышленными и сельскохозяйственными сточными водами. Доля каждого вида примерно 
пропорциональна соответствующему объему водопотребления. В 90-х годах происходило 
постепенное снижение сбросов, обусловленное, в первую очередь, уменьшением объемов 
производства (промышленного, сельскохозяйственного, рыбохозяйственного). После 2000 г. 
объем стоков примерно стабилизировался. В настоящее время в бассейне Онежского озера 
самостоятельный сброс стоков осуществляют более 80 водопользователей. Общий объем 
сбросов в бассейне в 2008 г. составляет 131,3 млн м3. Большая часть сточных вод  (78,9 %) 
проходит очистку, 3,1 %  сбрасываются загрязненными без очистки, из них  2,2 % попадает 
в водоемы и 0,9 % – в выгреба и рельеф местности. 18,0 % считаются нормативно чистыми и 
сбрасываются без очистки.  
Основную долю объема сточных вод (77,5 %) дают промышленные узлы Петрозаводск 
и Кондопога. 15 водопользователей бассейна сбрасывает в водные объекты неочищенные сто-
ки. Наибольший объем неочищенных стоков дают объекты жилищно-коммунального хозяйст-
ва: ОАО «Петрозаводские коммунальные системы» (981 тыс. м3),  Пудожское ООО «Альфа» 
(692 тыс. м3) и Медвежьегорское ООО «Водоканал» (558 тыс. м3).  
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КОС г. Петрозаводска 
 
 
 
Форелевое хозяйство. Онежское озеро 
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ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ ПО ОСНОВНЫМ ГИДРОГРАФИЧЕСКИМ РАЙОНАМ  
(БЕЗ ПРОМУЗЛОВ) – ОБЪЕМ И СТРУКТУРА, тыс. м3 
 
 
 
ВОДОПОТРЕБЛЕНИЕ ПО ПРОМЫШЛЕННЫМ УЗЛАМ – ОБЪЕМ И СТРУКТУРА, тыс. м3 
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ВОДООТВЕДЕНИЕ ПО ОСНОВНЫМ ГИДРОГРАФИЧЕСКИМ РАЙОНАМ  
(БЕЗ ПРОМУЗЛОВ) – ОБЪЕМ И СТЕПЕНЬ ОЧИСТКИ, тыс. м3 
 
 
 
ВОДООТВЕДЕНИЕ ПО ПРОМЫШЛЕННЫМ УЗЛАМ – ОБЪЕМ И СТЕПЕНЬ ОЧИСТКИ, тыс. м3 
 
 
 
 
 137
СТРУКТУРА ИСТОЧНИКОВ ВОДОСНАБЖЕНИЯ ПО ОСНОВНЫМ 
ГИДРОГРАФИЧЕСКИМ РАЙОНАМ (БЕЗ ПРОМУЗЛОВ), тыс. м3 
 
 
 
СТРУКТУРА ИСТОЧНИКОВ ВОДОСНАБЖЕНИЯ ПО ПРОМЫШЛЕННЫМ УЗЛАМ, тыс. м3 
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СТРУКТУРА ПРИЕМНИКОВ СТОЧНЫХ ВОД  ПО ОСНОВНЫМ ГИДРОГРАФИЧЕСКИМ 
РАЙОНАМ (БЕЗ ПРОМУЗЛОВ), тыс. м3 
 
 
 
СТРУКТУРА ПРИЕМНИКОВ СТОЧНЫХ ВОД ПО ПРОМЫШЛЕННЫМ УЗЛАМ, тыс. м3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Авторы: А.В. Литвиненко, И.А. Литвинова, М.С. Богданова  
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ПРИРОДНЫЕ И ИСТОРИКО-КУЛЬТУРНЫЕ 
ДОСТОПРИМЕЧАТЕЛЬНОСТИ  
 
 
ИСТОРИКО-КУЛЬТУРНЫЕ И ПРИРОДНЫЕ ОБЪЕКТЫ 
 
Территория Республики Карелия уникальна как в природном, так и в историко-культурном пла-
не. Природа и история, ландшафты и исторические памятники слились воедино, сформировав уникаль-
ные историко-культурные и природные территории, отличающиеся друг от друга по пространствен-
но-площадным, временным и геосистемным показателям. Географическое пространство, насыщенное 
исторической и природной памятью, становится объектом наследия, объектом, который необходимо 
сохранять в комплексе. Территории наследия с редкими проявлениями, необходимыми человечеству 
для духовного и социального развития, обозначают как уникальные территории. К уникальным тер-
риториям, без сомнения, относятся побережья и острова Онежского озера. Основные объекты природ-
ного и историко-культурного наследия представлены на картосхеме, на которой выделено семь рай-
онов, в каждом их которых природные и историко-культурные памятники рассматривались в комплек-
се. При составлении схемы был использован опыт картирования историко-культурных объектов, пред-
ставленный в Национальном Атласе России (Том 4. История. Культура. 2008). 
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1. МЕДВЕЖЬЕГОРСКИЙ БЕРЕГ – северное побережье Онежского озера 
 
Район древнего заселения, современный транспортный центр. В го-
ды Великой Отечественной войны – место сооружения мощных 
фортификационных объектов.  
• Челмужская коса – геологический памятник природы, обнару-
жены археологические памятники. 
• пос. Челмужи. Богоявленская церковь. 1605 г.  
• Оровский полуостров – археологические памятники. 
• Шлюзы Беломорско-Балтийского канала. 
• Фортификационные сооружения времен Великой Отечествен-
ной войны, г. Медвежьегорск. 
•  «Сандармох» – мемориальный комплекс жертвам сталинских 
репрессий. 
МУЗЕЙ: Медвежьегорский городской музей (г. Медвежьегорск,  
ул. Дзержинского, 22). 
 
 
 
 
2. КОНДОПОЖСКИЙ БЕРЕГ – окрестности г. Кондопоги 
Территория появления первого российского курорта, первой карельской гидроэлектростанции, пер-
вого заповедника в Карелии. Коренное население – карелы-людики и русские. Индустриальный 
центр. 
 • Государственный природный заповедник «Кивач» – один из 
старейших заповедников России, был создан в 1931 г. На территории 
заповедника площадью 10 880 га зарегистрировано 48 видов мле- 
копитающих, 197 видов птиц, 3 вида рептилий и 5 видов земновод-
ных, 18 видов рыб, около 569 видов сосудистых растений. Здесь 
постоянно ведутся работы по изучению природных комплексов Ка-
релии. На территории заповедника расположен второй по величине 
равнинный водопад Европы – водопад Кивач, высотой около 11 м. 
• Марциальные Воды – первый российский курорт, основанный 
еще Петром I в 1719 г. на базе железистых минеральных источни-
ков. В настоящее время на базе санатория находятся лечебные ис-
точники, дом-музей (1830 г.), церковь апостола Петра (XVIII в.) 
с иконостасом Петровского времени. 
• г. Кондопога. Успенская церковь. 1774 г.  
МУЗЕЙ: Кондопожский городской краеведческий музей (г. Кондо-
пога, ул. Пролетарская, 13). 
 
Челмужская коса 
Укрепрайон, г. Медвежьегорск 
Водопад Кивач 
Успенская церковь. 1774 г. 
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3. ПЕТРОЗАВОДСКИЙ БЕРЕГ – Петрозаводская губа Онежского озера,  
окрестности г. Петрозаводска 
Индустриальный район онежского побережья с природными объектами. 
• Ландшафтный заказник «Заозерский» создан с целью сохранения 
ландшафтов живописных окрестностей Петрозаводска. Площадь 2710 га. 
К границе заказника примыкает геологический памятник природы  «Чёр-
тов стул» и Ботанический сад ПетрГУ. 
• Сретенская церковь. Соломенное. 
•  «Красный Бор» – мемориальное кладбище жертв репрессий.  
МУЗЕИ: Карельский государственный краеведческий музей (адрес: г. Петро-
заводск, пл. Ленина, 1); Музей изобразительных искусств (адрес: г. Петро-
заводск, пр. К. Маркса, 8); Государственный историко-архитектурный и 
этнографический музей-заповедник «Кижи» (г. Петрозаводск, пл. Киро-
ва, 10а; Неглинская наб., 23). 
 
 
 
4. ВЕПССКИЙ БЕРЕГ – юго-западное побережье 
Онежского озера 
Ареал проживания этнической группы северных вепсов в пределах 
Республики Карелия. 
Церкви: 
•  д. Щелейки. Дмитриевская церковь. 1783 г.  
•  д. Гимрека. Богородицкая церковь. 1695 г.  
•  д. Вехручей. Церковь Рождества Христова. Освещена в 1914 г., 
закрыта в 1931 г.  
Горные выработки:  
•  Шокшинский малиновый кварцит в пос. Кварцитный и  
о. Брусно.  
•  Фортификационные сооружения времен Великой Отечествен-
ной войны – Шелтозерская губа. 
МУЗЕЙ: Шелтозерский вепсский этнографический музей (Прионеж-
ский район, с. Шелтозеро, ул. Почтовая, 2). 
 
 
 
 
5. ЮЖНЫЙ БЕРЕГ 
Район исторически развитого водного транспорта. Территория активных военных действий периода 
Великой Отечественной войны. Коренное население – вепсы и русские. 
•  Онежский обводный канал. 
•  Волго-Балтийская (Мариинская) система. 
•  «Андомская гора» – геологический памятник природы (разрез 
девонских отложений). 
•  Фортификационные сооружения времен Великой Отечествен-
ной войны, Вознесенье. 
МУЗЕЙ: Вытегорский краеведческий музей (162900, Вологодская 
обл., Вытегра, ул. Советская, 1). 
  
 Сретенская церковь 
Шелтозерский музей 
Шокшинский малиновый 
кварцит 
Андомская гора  
 142 
6. ПУДОЖСКИЙ БЕРЕГ – юго-восточное побережье Онежского озера 
Район древнего заселения. Часть ареала русских Пудожского края. 
 
 
 
Муромский монастырь 
 
•  Ландшафтный заказник «Муромский» образован в 1986 г. с целью сохранения типичных и 
уникальных природных комплексов и объектов, памятников истории и культуры юго-восточного 
побережья Онежского озера. Общая площадь заказника составляет 32 600 га. Его территория про-
тянулась вдоль побережья Онего на 30 км, ширина полосы около 6 км. Основными достопримеча-
тельностями заказника являются:  
• эоловые формы рельефа – дюны, 
•  реликтовые береговые валы Онежского озера, 
•  озеро Муромское, 
•  Муромская водно-болотная система,  
•  Муромский Свято-Успенский мужской монастырь,  
•  Онежские петроглифы на мысах Бесов Нос, Пери Нос, 
Кладовец и островах Большой Гурий и Большой Голец (Линев-
ский А. М.; Савватеев, 2007; Лобанова Н. В.). 
МУЗЕЙ: Пудожский историко-географический музей имени А.Ф. Кораблева (г. Пудож, ул. К. Марк-
са, 43). 
 
  Дюны Скальный мыс Ландшафты заказника 
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7. ЗАОНЕЖСКИЙ ПОЛУОСТРОВ И КИЖСКИЙ АРХИПЕЛАГ 
  
С этнографической точки зрения Заонежье – это территория расселения локальной этнической 
группы населения, называемой «русские Заонежья», или «заонежане». Эта группа, являющаяся 
потомками новгородцев и псковичей, отличается от других групп русского этноса культурными 
традициями, особенностями природопользования, своеобразным 
говором.  
Государственный историко-архитектурный и этнографичес-
кий музей-заповедник «Кижи» объединил на острове Кижи 68 па-
мятников архитектуры. Жемчужиной острова, несомненно, являет-
ся ансамбль Кижского погоста. В его составе: церковь Преображе-
ния Господня, увенчанная двадцатью двумя главами (1714 г.), цер-
ковь Покрова Пресвятой Богородицы с девятью главками (2-я по-
ловина XVIII в.), колокольня, бревенчатая ограда на каменном ос-
новании. В 1990 г. ансамбль Кижского погоста был включен в Спи-
сок Всемирного культурного и природного наследия ЮНЕСКО.  
Деревянное зодчество Заонежья (часовни и церкви): 
•  д.Усть-Яндома. Часовня Георгия Победоносца. XVII–XVIII вв. 
•  д. Тамбицы, часовня Николая Чудотворца. 
•  д. Яндомозеро. Варваринская церковь. 1650 г. 
•  д. Космозеро. Успенская церковь. 1720 г.  
•  д. Поля. Ильинская церковь. XVIII в.  
•  д. Вегорукса. Церковь Николая Чудотворца.  
•  д. Вороний Остров. Часовня Усекновения Главы Иоанна Пред-
течи. Середина XIX в.  
•  д. Кефтеницы. Часовня Св. Георгия. XVII в.  
•  д. Паяницы – Бережная. Часовня Михаила Архангела.  
•  д. Селецкая. Часовня Св. Троицы и Дмитрия Солунского. 1753 г.  
Монастыри: Клименецкий Свято-Троицкий, Палеостровский Ро-
ждественский. 
Археологические памятники: Пегремский некрополь, Вожмариха. 
Источники «Соляная яма», «Три Ивана», «Царицыны ключи». 
Водопад Гор-Мельница. 
Памятники природы: Клим-Гора, Мыс Радколье. 
Горные выработки: Остров Южный Олений (барит, известняк), 
Фоймогуба (медь). 
Шунгиты Заонежья: Шуньгский разрез и о. Березовец.  
МУЗЕИ: Фоймогубский музей и картинная галерея (Медвежьегор-
ский район, д. Фоймогуба) 
 
 
 
 
 
 
 
Авторы: С.Б. Потахин, М.С. Богданова 
 
 
 
Кижский погост 
Церковь Николая Чудотворца. 
Вегорукса 
Напольные печи для обжига 
известняка. О. Южный Олений 
Штольня XVII в. Фоймогуба 
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ПАМЯТНИКИ ПРИРОДЫ 
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ОПИСАНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ И ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ПАМЯТНИКОВ ПРИРОДЫ 
 
нпп Название Тип памятника 
1 Кумбукса минерало-петрографический 
2 Северинсаари палеонтологический 
3 Дюльмек палеонтологический 
4 Гормозерка опорные разрезы 
5 Ванжозеро горнопромышленный 
6 Медвежьегорск опорные разрезы 
7 Талое источники, пороги, водопады 
8 Волозеро геоморфологический 
9 Немино геоморфологический 
10 Кинтсиниеми опорные разрезы 
11 Илекса геоморфологический 
12 Шитолампи тектонический 
13 Лижмозеро палеонтологический 
14 Шуньга историко-геологический 
15 Клим Нос геоморфологический 
16 Челмужская коса геоморфологический 
17 Лебещина минерало-петрографический 
18 Яниш опорные разрезы 
19 Пионерный геоморфологический 
20 Максово, Зажогино горнопромышленный 
21 Пяльма 2 источники 
22 Пяльма 1 палеонтологический 
23 Койкары опорные разрезы 
24 Суна историко-геологический 
25 Мунозеро палеонтологический 
26 Зимняя геоморфологический 
27 Лисицино палеонтологический 
28 Красная Речка, Бригун-Наволок опорные разрезы 
29 Три Ивана источники, пороги, водопады 
30 Лебединый палеонтологический 
31 Райгуба палеонтологический 
32 Пялозеро,  Пялозерская Луда палеонтологический 
33 Соляная Яма источники, пороги, водопады 
34 Надежда историко-геологический 
35 Нигозеро горнопромышленный 
36 Бол. Гангозеро, Монастырский палеонтологический 
37 Южный Олений Остров палеонтологический 
38 Радколье тектонический 
39 Шуйская Чупа опорные разрезы 
40 Укшозеро историко-геологический 
41 Березовец минерало-петрографический 
42 Бесовец опорные разрезы 
43 Бочилово геоморфологический 
44 Ялгуба геоморфологический 
45 Басилисин минерало-петрографический 
46 Чертов Стул геоморфологический 
47 Кашино минерало-петрографический 
48 Трудовые Резервы, Фонтаны источники, пороги, водопады 
49 Большой Голец историко-геологический 
50 Бесов Нос историко-геологический 
51 Шокша горнопромышленный 
52 Важинка опорные разрезы 
53 Брусно горнопромышленный 
54 Атлека геоморфологический 
55 Ольково, г. Андома палеонтологический 
56 Щелейки тектонический 
57 Девятинский перекоп историко-геологический 
58 р. Тагажма опорные разрезы 
 
Автор: В.В. Макарихин, Д.В. Рычанчик, А.К. Полин (ИГ КарНЦ РАН) 
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ВИДЫ ЖИВОТНЫХ И РАСТЕНИЙ, ПРИУРОЧЕННЫЕ К ОНЕЖСКОМУ ОЗЕРУ, 
ЗАНЕСЕННЫЕ В КРАСНУЮ КНИГУ И ПОДЛЕЖАЩИЕ ОХРАНЕ. (КРАСНАЯ КНИГА 
РЕСПУБЛИКИ КАРЕЛИЯ, 2007) 
 
Редкие и нуждающиеся в охране виды, подвиды и эко- 
логические формы рыб Онежского озера занесены в «Красную 
книгу Республики Карелия» (2007). Пресноводный лосось, 
кумжа и обыкновенный подкаменщик включены в Красную 
книгу Российской Федерации (2001). В результате природоох-
ранных и рыборазводных мероприятий популяция лосося реки 
Шуи выведена из Красной книги (Приказ Министерства при-
родных ресурсов РФ № 635 от 09.09.2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Категории  
1 – виды, находящиеся под угрозой исчезновения. К этой категории относятся таксоны, численность особей 
которых уменьшилась до критического уровня или число местонахождений которых резко сократилось. 
2 – уязвимые виды. К этой категории относятся таксоны, у которых численность уменьшается вследствие 
чрезмерного использования, значительных нарушений местообитания или других изменений среды. 
3 – редкие виды. Таксоны, представленные небольшими популяциями, которые в настоящее время не 
находятся под угрозой исчезновения и не являются уязвимыми, но рискуют оказаться таковыми.  
Растения  Категория
Каулиния гибкая Caulinia flexilis Willd. 1 
Pдест маленький Potamogeton pusillus L. 1 
Рдест Фриса P. friesii Rupr. 3 
Уруть мутовчатая Myriophyllum verticillatum L. 4 
Лобелия Дортмана Lobelia dortmanna L. 3 
Полушник озерный Isoёtes lacustris L. 3 
Полушник колючеспоровый I. echinospora Durieu 3 
Шелковник грязный Batrachium eradicatum (Laest.) Fries 3 
Шелковник волосистолистый B. trichophyllum (Chaix) Bosch  
Омежник водный Oenanthe aquatica (L.) Poir. 3 
Беспозвоночные  
Жемчужница европейская Margaritifera margaritifera L. 1 
Бокоплав панцирный Gammaracanthus (Relictocanthus) 
lacustris Sars 
1 
Млекопитающие  
Выдра Lutra lutra L. 3 
Птицы  
Луток Mergus albellus (L.) 3 
Скопа Pandion haliaetus (L.) 3 
Орлан-белохвост Haliaeetus albicilla (L.) 2 
Клуша Larus fuscus L. 3 
Оляпка Cinclus cinclus (L.) 3 
Тундряной лебедь Cygnus bewickii Yarr 3 
Белоносая гагара Gavia adamsii (Gray.) 3 
Краснозобая гагара G. stellata (Pontopp.) 3 
Рыбы  
Стерлядь  Acipenser sturio L. 1 
Озерный лосось Salmo salar m. sebago (Girard) 3 
Кумжа Salmo trutta L. 3 
Сиг Coregonus lavaretus L. 2 
Красноперка Scardinius erythrophthalmus (L.) 3 
Чехонь Pelecus cultratus (L.) 2 
Сом Silurus glanis L. 2 
Пестроногий подкаменщик Cottus poecilopus Heckel 1 
Озерный лосось 
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В современных условиях в Онежском озере обитают 2 вида сиговых рыб: европейская ряпуш-
ка C. albula, представленная двумя экологическими формами (мелкая − ряпушка и крупная − ки-
лец), и европейский сиг C. lavaretus (Linnaeus, 1758), представленный в озере несколькими форма-
ми, которые можно объединить в три группы: малотычинковые, среднетычинковые и многотычин-
ковые сиги. Некоторые формы сигов включены в «Красную книгу Республики Карелия» (2007). Го-
воря об угрозе исчезновения, следует помнить о том, что только снижение численности сигов явля-
ется результатом антропогенного воздействия, остальные из перечисленных видов рыб всегда были 
редки на акватории Онежского (по крайней мере, последние 150 лет) и встреча с ними носила слу-
чайный характер. 
 
 
 
Выдра 
 Оляпка – индикатор 
чистоты рек, впадающих 
в озеро 
Орлан-белохвост 
 Скопа 
Гнездится по берегам и 
питается рыбой 
 Сом 
 Озерная форель (кумжа) 
 Жемчужница европейская 
Бокоплав панцирный – 
редкий реликтовый рачок 
Иллюстрации А.М. Макарова 
Автор: М.Т. Сярки 
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